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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘“ Rivista "» da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano i’esplicita indicazione insieme col nome del funzionario inca. cir 
ricato della redazione dell’articolo. 


Elettrificazione della linea Genova-Spezia - 


(Redatto dall’Ing. MARIO BATORI, Capo dell'Ufficio Flettrificazione di Genova per incarico 


del Servizio Lavori e Costruzioni) 


(Vedi Tav, 1 c II fuori testo) 


Riassunto. --- Sulla linea ferroviaria della riviera ligure del levante fu adottato il sistema 
trifase alla frequenza di 16,7 periodi come per le altre linee elettrificate del gruppo ligure- 
piemontese che la precedettero, però alcune caratteristiche di essa sono meritevoli di essere 
segnalate. 


Generalità. 


Prima della elettrificazione il servizio sulla linea Genova-Spezia era divenuto as- 
solutamente difficile; il numero rilevante di gallerie e la frequenza dei treni rendevano, 
specie in estate, penoso il viaggiare e onerosi riuscivano i lavori di ordinaria manuten- 
zione della linea; fu quindi unanime il sollievo per questa elettrificazione che permise 
altresì di aumentare di assai il numero dei treni, specie di quelli locali, fra Genova e 
Sestri Lev.; con opportunità si è così ottenuto di permettere alla classe lavorativa e im- 
piegatizia di vivere nelle cittadine della riviera e sfollare il centro, con notevole van- 
taggio alla crisi delle abitazioni. 

La linea Genova B.-Spezia fra gli assi dei rispettivi fabbricati viaggiatori è lunga 
km. 87,017; ed è a doppio binario fra Genova B. e Riva Trigoso, a sempliee binario fra 
Riva Trigoso e Spezia. 

Nel tratto a semplice binario su una estesa di km. 40,674 si trovano 34 gallerie per 
una lunghezza complessiva di km. 27,046 e 6 gallerie per doppio binario lunghe com- 
plessivamente km. 1,354. 

Nel tratto a doppio binario lungo km. 46,343 si hanno 56 gallerie delle quali 11 è 
doppio binario e 45 a semplice binario, 

La posizione della linea, in fregio al mare, e in alcuni punti lambita dalle acque, 
mentre richiede speciali cure per il mantenimento della sede stradale, presenta anche 
soggezioni per l'esercizio elettrico specie in caso di mareggiate (l'andamento della linea 
ela dislocazione dei vari impianti risultano dalle planimetrie schematiche e profili indi- 
cati in fig. letav. 1. 

Tuttavia il servizio elettrico vi si svolge in modo del tutto regolare e allorquando 
sarà ultimato anche il raddoppio di binario nel tratto Riva Trigoso-Spezia, in corso di 
esecuzione e che prevede anche l’abbandono per alcuni chilometri della vecchia sede, 
saranno notevolmente rimosse molte delle soggezioni di cui sopra. 
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Fornitura della energia. 

All'epoca della apertura all'esercizio elettrico della linea l'energia era fornita a 
mezzo delle Centrali del Nord d’Italia fra loro in parallelo (Centrale Bardonecchia delle 
FF. SS., Centrali del gruppo Maira presso Dronero, (‘entrale Negri (ora Cieli) S. Dal- 
mazzo di Tenda, Sottostazione di conversione di Arquata che riceve energia dalle Cen- 
trali di Pallanzeno e del gruppo Edison). 


Fig. 2. - Linea primaria 60 KV. Busalla-Scstri L.-Spezia. Campata di m. 440 


Tutte queste Centrali però sono situate al nord di Genova, ove allora si arrestavano 
le primarie a servizio delle Ferrovie. Si dovette perciò costruire una nuova linea pri- 
maria che distaccasi dalla Sangone-Ronco presso Busalla, segue la valle dello Scrivia 
da Busalla fino al valico della Scoffera che attraversa per entrare nella valle del torrente 
Lavagna costeggiato sempre a bassa quota; per Cicagna, Carasco e Lavagna fa Capo alla 
sottostazione_di Sestri Levante (V. figg. 1 e 9). 

La suddetta linea, uscendo dalla sottostazione di Sestri Lavanità;. segue la strada ‘ 
provinciale, dalla quale si distacca in alcuni punti per attraversare grandi valloni (vedi 
fig. 2); dal passo del Bracco, per la valle del Vara e per Riccò del Golfo, si allaccia alla 
sottostazione di Spezia presso la Stazione merci di Valdellora (vedi figg. 3-4-5). 

In località Baracca di Deiva sono installati sezionamenti aerei che permettono 
lo smistamento delle linee e di allacciare la Busalla-Spezia alla sottostazione di Levanto 
a mezzo di una linea aerea di circa chilometri 10 (vedi fig. 6). 

La linea primaria Busalla-Spezia è a doppia terna con unica palificazione a isola- 
tori sospesi, filo di guardia, telefono e conduttori in rame elettrolitico da mm. 10 di dia- 
metro, - È 
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Nel tratto Baracca-Levanto, pur esso a doppia terna, i conduttori sono invece del 
diametro di millimetri 8. La vicinanza del mare in alcuni tratti, e comunque le speciali 
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Fig. 8. - Sottostazione di Spezia Valdellora. Sala trasformatori 


condizioni di questa linea rispetto anche alla dorsale appenninica, obbligarono in molti 
punti dell'intero tracciato Busalla-Spezia di curare molto l’isolamento che si potè ot- 
tenere buono solo mediante l'adozione di 5-6 e finanche 7 isolatori a catena per fase & 
seconda della posizione dei pali. 
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Sottostazioni. 


Le sottostazioni di trasformazione della energia primaria in quella secondaria pel 
filo di trolley che è di 3700 V., come tutte quelle della rete italiana alla frequenza di 16,7 
periodi, sono quattro e cioè; 


Genova Terralba 
Sestri Levante 
Levanto 
Spezia. 


Genova Terralba. — Questa sottostazione preesisteva alla elettrificazione della 
linea Genova-Spezia, in quanto, in un primo tempo, fu utilizzata quale equilibratrice 
di tensione per gli Scali Marittimi del Porto, chè altrimenti sarebbero stati alimentati 
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Fig. 4. - Sottostazione di Spezia Valdellora. Entrata linee primarie 


solo dalla sottostazione di Sampierdarena. Tale alimentazione sussidiaria viene fatta 
ancora a mezzo di un feeder, parte aereo e parte in cavo, che si collega alle linee degli 
Scali passando per la galleria delle Grazie sotto la città di Genova. 

Quando la sottostazione di Terralba aveva esclusivamente questo compito essa 
riceveva tensione primaria a mezzo di due cavi trifasi a 30.000 V. provenienti dalla sot- 
tostazione di Sampierdarena, e la trasformava a 3700 pel servizio della rete ferroviaria 
elettrificata di Genova che allora terminava alla stazione di Genova P. B. 

Tale sistemazione della sottostazione di Terralba fu sufficiente anche in seguito 
alla attivazione della trazione elettrica sulla Genova-Spezia. 

La necessità di dare alle linee primarie del gruppo ligure-piemontese una più or- 
ganica sistemazione in relazione al loro collegamento con quelle del gruppo tosco-emi- 
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liano e per far fronte al maggior traffico consigliò di dare alla sottostazione una alimen- 
tazione primaria sussidiaria che la allaccia con le Centrali del Nord e del Centro d'Italia, 
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Fig. 5. - Sottostazione di Spezia Valdellora. Sala interruttori secondari. 


Fig. 6. — Linca primaria a 60 KV. 


La Baracca-lLevanto. Veduta verso la Baracca. 


Così si hanno attualmente a Genova Terralba due alimentazioni primarie. Quella 
a 30.000 di cui sopra e una 4 60.000 Volta. Queste primarie, attraverso due coppie di 
interruttori rispettivamente a 30.000 e 60.000 Volta, alimentano due gruppi di trasfor- 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 7 


matori monofasi 30.000/4.000 V. della potenza di 4500 K. V. A. e un gruppo di tra- 
sformatori monofasi 60.000/4.000 V. della potenza di 5200 K. V. A. 
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Fig. 7. - Sottostazione di Sestri Levante. Sala interruttori primari. 


Le sbarre omnibus della sottostazione possono essere alimentate indipendente» 
mente dalle linee a 60.000 e 30.000 V., oppure con queste disposte in parallelo. 

La sottostazione di Terralba è del tipo in derivazione, essendo sempre alimentata 
a sbalzo sia dalle linee a 60.000 sia da quelle a 30.000; da essa parte un feeder a 4000 
Volta, composto di 3 cavi unipolari sottopiombo della sezione di mm* 191,4 ciascuno 
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e uno di riserva. Esso è posto in sede ferroviaria entro appositi cunicoli di cemento e 
termina alla Cabina di Recco con posti di sezionamento a Quarto, Nervi-e Pieve Ligure. 
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Fig. 8. - Sottostazione di Sestri Levante. Sala interruttori primari. 


Tali cavi hanno lo scopo di limitare la caduta di tensione sulla linea di contatto, 
perchè la distanza fra Terralba c la più prossima sottostazione di Sestri Levante è di 
km. 41. | 

Un analogo feeder è posato fra la Cabina di Rapallo e la sottostazione di Sestri Le- 
vante; composto di 4 cavi unipolari simili al precedente, fra Rapallo e Chiavari e di tre 
conduttori in treccia da mm? 191,4 ciascuno fra Chiavari e Sestri Levante. 
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Sottostazione di Sestri Levante. — È del tipo in serie così detta a due frequenze per- 
chè in essa può farsi il sezionamento delle linee primarie e secondarie ed eseguire suc- 
cessivamente il parallelo a mezzo del sincronizzatore Sartori. 

Vi giungono due terne a 60.000 Volta dalla sottostazione di Busalla e altre due da 
quella di Spezia. | | 

La sottostazione ha installati tre gruppi di trasformatori monofasi 60.000/4.000 
Volta della complessiva potenza di 6750 K. V. A. uno dei quali però attualmente è solo 
dì riserva. 

La sottostazione di Sestri, analogamente a quella di Spezia, può essere del tutto 
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Fig. 9. — Sottostazione di Sestri Levante. Prospetto verso la ferrovia. 


esclusa senza interrompere il parallelo delle primarie; ciò avviene a mezzo di opportuni 
by-pass eseguiti con la semplice manovra di coltelli. 

Gli anelli primari e secondari sono sezionabili sul nord ‘e sul sud per permettere il 
funzionamento della sottostazione su una sola delle due reti, in caso di anormalità su 
entrambe le terne dell’altra rete: perciò anche il gruppo trasformatori di riserva è com- 
mutabile sulle due zone (Vedi figg. 7-8). 


Sottostazione di Levanto. — Per diminuire la caduta di tensione sulla linea di con- 
tatto data la distanza di km. 48 che esiste fra le sottostazioni di Sestri Levante e 
Spezia e nella considerazione che in questo tratto la linea è a semplice binario, in luogo 
dei cavi feeders come pel tratto Genova-Sestri, fu deciso l'impianto a Levanto di due 
unità rifasatrici a funzionamento automatico (Vedi tav. 2 e figg. 10-11-12). 

In condizioni normali del quadro, per l'inserzione o la disinserzione, opportuni 
relais agiscono sugli interruttori a comando elettrico determinandone chiusure e aper- 
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ture a tempo e nell’ordine voluto, e compatibilmente con i blocchi elettrici di colle- 
gamento. 

L’avviamento di ciascuna macchina è ottenuto a mezzo di un auto-trasformatore 
(A) che alimenta ciascun motore a tensione ridotta (circa 2000 Volta) ed il motore stesso 
(M) si mette in marcia come asincrono a campo non eccitato. 

Raggiunta una velocità molto prossima a quella di sincronismo viene a chiudersi il 
circuito di eccitazione mediante il relais r, e poco dopo vengono contemporaneamente ad 
aprirsi e chiudersi rispettivamente i due interruttori (I Fe I.) delitrasformatore di avvia- 


Fig. 10. — Sottostazione di Levanto. Motori sincroni. 


mento (uno a monte ed uno a valle di questo, collegati meccanicamente), e l'interrut 
tore di lavoro (I,). 

I relais di ciaseuna macchina che comandano tutte le manovre fanno capo a due 
sistemi di sbarre ausiliarie d'inserzione e di disinserzione. 

Il primo sistema fa capo, a sua volta, alle sbarre della sottostazione, e quindi alla 
linea, a mezzo di un riduttore di tensione (T,) (rapporto 3300/220); il secondo, ad una 
piccola batteria di accumulatori a tensione 60 Volta. | 

Allorchè la tensione di linea scende sotto i 3300 Volta un voltmetro a contatti (V,), 
inserito sul secondario del riduttore (T,) (3300/115 Volta), chiude un circuito ausiliario 
che fa funzionare l’inseritore (i) di un relais termico (r,). 

Il bagno in olio, in cui è immerso l’elemento termico di detto relais, viene così ad 
essere riscaldato da una resistenza pure immersa nel bagno chiusasi in corto circuito 
sulle sbarre a corrente continua della batteria di accumulatori per effetto dell’inseritore, 
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Se l'abbassamento di tensione sotto i 3300 Volta perdura per un certo tempo oltre 
il quale è indispensabile l’entrata in servizio del sincrono, il relais termico, che può es- 
sere tarato per detto tempo purchè questo rientri nei limiti consentiti dall’apparecchio, 
provvede a chiudere dei contatti a mezzo dei quali si dà tensione alle sbarre d’inserzione. 

Il relais termico, elemento intermediario del sistema, ha per scopo di ritardare la 
messa in tensione delle sbarre d’inserzione (immediatamente dopo della quale si inizia 
l'avviamento del motore) per evitare intempestive inserzioni per scarti repentini e 
momentanei della tensione di linea. 

Giunta tensione alle sbarre d'inserzione agisce un relais che chiude a mezzo di co- 
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Fig. 11. - Sottostazicne di Levanto, Sala interruttori primari. 
mando elettrico (col motore M,), i due interruttori (I, e I,) del trasformatore di avvia- 
mento ed il motore si mette in moto & circuito d’eccitezione aperto. oa 

Un relais (r,), che agisce èllorchè la tensione della dinamo d'’eccitazione, diretta- 
mente accoppiata col sincrono, ha raggiunto un certo valore (corrispondente ad una velo- 
| cità prossima a quella di sincronismo della macchina) fa chiudere, a mezzo di un circuito 
ausiliario a e. e. della batterie, l'interruttore (i,) del circuito di eccitazione del sincrono. 
Insieme a detto interruttore si chiude anche il circuito di un relais che dopo breve tempo, 
regolabile in base alla durata dell'avviamento, fa azionare lo scatto degli interruttori 
del trasformatore d’avviamento e fa funzionare contemporaneamente il comando elet- 
trico di chiusura dell’interruttore di lavoro. I | 

Regolato una volta tanto il reostato di campo del sinerono, un regolatore rapido 
di tensione Rx che agisce sull’eccitazione della dinamo mantiene la tensione ai morsetti 
del sincrono al -valore voluto di 3300 Volta. 

La messa fuori servizio può essere fatta a volontà, a distanza dal posto di controllo, 
togliendo tensione alle sbarre di inserzione. In tal caso un relais (r,) a tensione minima 
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apre l'interruttore di lavoro del sincrono ed il circuito di eccitazione, a mezzo delle sbarre 
di disinsèrzione e della relativa bobina di scatto. 

Ciò avviene invece automaticamente quando manca tensione in linea o se l’abbas- 
samento di tensione di linea, dovuto ad anormalità di alimentazione delle sottostazioni 
di Sestri Lev. e Spezia raggiunge a Levanto valori incompatibili con le possibilità di 
funzionamento dei sincroni perchè ne consegue l’entrata in azione del relais a minima. 

L'esclusione della macchina avviene pure automaticamente se il valore della cor- 
rente sorpassa i limiti consentiti alla macchina stessa; oltre tali limiti, intervengono 3 
relais unipolari (r,) a corrente massima che fanno scattare gli interruttori del trasfor- 
matore di avviamento o l’interruttore di lavoro secondochè il sincrono si trovi in avvia- 


Fig. 12. - Sottostazione di Levanto. Sala trasformatori. 


mento od in marcia normale e ciò togliendo tensione alle sbarre d’inserzione a mezzo 
di un relais. 

Gli aumenti di corrente che non rientrano tra quelli pericolosi per la macchina, 
vengono contenuti entro giusti limiti mediante un limitatore di corrente (R.) che agisce 
sull’eccitazione, senza che avvengano interruzioni intempestive di funzionamento. 

Oltre all’inserzione automatica, è possibile anche l'inserzione a mano in posto. 
Una volta chiusi, con la manovra di un solo volante, gli interruttori di avviamento, 
la messa in marcia normale al sincronismo avviene da sè con la successione più sopra 
accennata. 

Invece per l’inserzione comandata dal posto di controllo, agisce un relais col quale 
vengono a porsi sotto tensione le sbarre d’inserzione. 

È previsto altresì che una delle macchine possa entrare in servizio in ausilio all’al- 
tra allorchè il carico in linea abbia superato un dato valore. Provvede a ciò un altro 
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relais termico del tipo analogo a quello per l’inserzione a bassa tensione in linea, ad azione 
però dipendente da una forte corrente in linea e tarabile su tale corrente. 

Il quadro è perciò munito, per ciascuna macchina, di un commutatore manovrabile 
a mano che permette di disporre una volta tanto i comandi automatici d’inserzione dei 
due gruppi secondo le combinazioni che si vogliono, e precisamente: per l’inserzione auto- 
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Fig, 13, — Linea primaria in sede ferroviaria fra Sestri L. e Riva Trigoso. 


matica in caso di bassa tensione; per l’inserzione pure automatica come seconda unità 
per effetto di forte corrente in linea; per l'inserzione a mano, in posto; e per l’inserzione 
a volontà a distanza, dal posto di controllo. La Sottostazione è alimentata anche con 
energia a 60 KV che viene trasformata alla tensione della linea di contatto mediante 
un gruppo di trasformatori monofasi della potenza complessiva di 2250 KVA. 


Sottostazione di Spezia. — La sottostazione di Spezia è anch’essa in serie a due 
frequenze. Ivi giungono due terne a 60,000 V. dalla sottostazione di Sestri Lev., due 
altre dalla sottostazione di Avenza che la collegano col gruppo primario tosco-emiliano, 
e finalmente due terne, pure a 60.000 V. dalla Centrale di Ligonchio, con le quali è con- 
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vogliata l’energia generata direttamente a 16,7 periodi nelle Centrali di Ligonchio e di 
Predare o quella convertita dai 50 periodi nella Centrale di Predare. 

La misura dell’energia fornita da queste Centrali, di proprietà della Società del- 
l’Adamello, avviene nella sottostazione di Spezia. 

La potenza installata in questa è di 4500 KVA. ed è costituita da due gruppi di 
trasformatori monofasi da 750 KVA. del tipo Brown-Boveri. Manca il gruppo di riserva. 


/ 
/ 
Host 


Fig. 14. - Linea ferroviaria Genova-Spezia. Veduta di Cavi verso Lavagna. 


Le primarie dell'Adamello possono essere disposte per l'alimentazione della rete 
Nord o di quella Sud. Gli anelli primari e secondari sono quindi sezionabili sul nord e 
sul sud per permettere anche qui il funzionamento a due frequenze. 

Anche la sottostazione di Spezia è provvista di adatto by-pass per la sua esclusione, 


In tutte le sottostazioni l’alimentazione delle sbarre secondarie è fatta a mezzo 
di interruttori a 4000 V./1200 A del tipo F. S., i quali, com’è noto, oltre ad avere una 
maggior capacità, sono del tipo corazzato e danno una maggior sicurezza di esercizio, 
sia in caso d’incendio che di scoppio dei cassoni. Le stazioni a due frequenze hanno sem- 
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pre due tratti tampone terminali, alimentati da appositi interruttori, ovvero con, col- 
telli di sezionamento; normalmente essi sono sotto tensione, salvo quando sia effettuato 
il sezionamento delle primarie e delle secondarie, nel qual caso la stazione può essere 
alimentata con una qualsiasi delle due frequenze. 

Nelle sottostazioni di Sestri, Levanto e Spezia è possibile l’impiego di sottostazioni 
sussidiarie ambulanti che, come è noto, sono montate su speciali carrie delle quali si 
omette la descrizione perchè oramai conosciute, come pure sono di dominio dei tecnici 
i tipi di interruttori primari e secondari adottati nelle varie sottostazioni. 


Linee di contatto 


È mantenuto il tipo, come in generale di quelle elettrificate del gruppo ligure-pie- 
montese, di sospensione trasversale con appoggi su pali Mannesmann a distanze varia- 
bili da 20 a 35 metri; i conduttori sono di rame in numero di due per fase nella piena linea 
e di uno per fase nelle stazioni. 

Nella attrezzatura di queste per quanto riguarda i tipi di scambi, si sono adottati 
quelli più recenti con notevoli semplificazioni in atto (figg. 13 e 14). 


Esercizio della linea 


Primarie. — Un ben coordinato servizio di comunicazioni telefoniche, e una op- 
portuna dislocazione di agenti guardalinee, muniti di apparecchi telefonici portatili e 
di camions leggeri, consentono di individuare i guasti eventuali sulle linee; di ripararli 
in brevissimo tempo, malgrado che esse in molti tratti siano lontano anche dalle strade 
e sentieri. Sebbene le due terne siano portate da un solo palo, il PEISOOAIE lavora su una 
di esse lasciando in normale servizio quella vicina. 

La revisione delle linee con accesso e verifica di ogni catena di isolatori in servizio 
viene fatta quattro volte all'anno mentre l'ispezione da terra è regolata in modo che 
l’intera tratta Busalla-Spezia viene ispezionata una volta alla settimana. 


* *o* 


Linee di contatto. — Per la normale manutenzione delle linee di contatto si ha in 
generale un intervallo di tolta tensione inferiore a due ore al giorno e per circa 20 giorni 
al mese sulle linee a semplice binario; in quelle a doppio binario invece non avviene mai 
in modo completo in quanto che a giorni alternati, escluse le domeniche, nelle quali 
l'interruzione non avviene affatto, essa è mantenuta o sul binario dei treni pari 0 
su quello dei treni dispari e quindi l’esercizio delle linee aeree di contatto non crea limi- 
tazioni superiori di quelle PICLICHlo, specie sulle linee a grande traffico, per la normale 
manutenzione dei binari. 

Anche le anormalità degli impianti sono oramai ridotte ad un numero molto limi» 
tato rispetto a quello dei treni in servizio sulle varie linee di modo che si può asserire 
che l’esercizio ha oramai raggiunto una regolarità normale. 
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Concorrenza e coordinamento tra ferrovia e automobile 
‘al Sesto Congresso Internazionale della Strada 


Ing. FERRUCCIO VEZZANI 


Riassunto. — Tlautore, che ha partecipato al 6° Congresso Internazionale della Strada te- 
nutosi in Washington nell’ottobre 1930, riassume i rapporti presentati al Congresso dai prin- 
cipali paesi sul tema « Concorrenza e coordinamento tra ferrovia e automobile » completandoli 
per gli Stati Uniti d'America con dati raccolti sul posto, riporta le conclusioni generali votate 
al Congresso, ed aggiunge alcune considerazioni personali sul coordinamento tra ferrovia ed 
automobile in Italia. 


Il problema della concorrenza e del coordinamento tra ferrovia e automobile, che di- 
venta sempre più assillante per i trasporti terrestri di oggigiorno, ha avuto ampia trat- 
tazione al 6° Congresso Internazionale della Strada, tenutosi in Washington nell'ottobre 
1930. 

Il tema 5° del Congresso (Trasporti su strada: correlazione e coordinamento con gli 
altri modì di trasporto; applicazione alle esigenze della collettività e degli individui) 
ebbe un’animata discussione nella seduta del 10 ottobre, nella quale furono approvate 
le conclusioni generali presentate dal prof. Trumbower dell’Università del Wisconsin. 

Prima di riportare queste conclusioni riteniamo interessante riassumere brevemente 
i rapporti presentati dalle principali nazioni europee e dagli Stati Uniti d'America, com- 
pletandoli — per quanto concerne questi ultimi — con dati raccolti sul posto, 


ITALIA 


Lo sviluppo della rete ferroviaria italiana ammonta in totale a circa 26.000 km., 
dei quali km. 16.750 di ferrovie esercitate dallo Stato, km. 5.100 di ferrovie esercitate 
dall'industria privata e km. 4.150 di tranvie estraurbane. 

La rete stradale italiana ha uno sviluppo totale (escluse le vie cittadine) di circa 
km. 160.000, dei quali km. 20.700 di strade statali, km. 41.300 di strade provinciali e 
km. 100.000 circa di strade comunali vicinali e consorziali. l 

Gli autoveicoli in circolazione in Italia nell’anno 1928 erano in numero di 263.084, 
dei quali 150.133 autovetture, 40.189 autocarri e 72.762 motocieli. Questo numero è 
aumentato al 30 settembre 1930 a 357.799 (199.432 autovetture, 3.661 autobus, 
61.435 autocarri e 88.361 motocicli). Vi sono inoltre in circolazione sulle strade ita- 
liane circa 1 milione e mezzo di veicoli a trazione animale e 4 milioni di biciclette. 

Può ritenersi che il numero di viaggiatori-chilometro trasportati su strada sia al- 
l’incirca di 12 miliardi, di cui 6 miliardi con mezzi automobilistici e 6 miliardi con veicoli 
a trazione animale e con biciclette. I trasporti di merci su strada ammontano a circa 3 
miliardi di tonnellate-km., di cui 1 miliardo circa trasportate con autoveicoli e 2 miliardi 
con veicoli è trazione animale. 

I trasporti ferroviari raggiungono in Italia un totale annuo di circa 11 miliardi di 
viaggiatori-km. e 12 miliardi e mezzo di tonnellate-km. di merci. La loro entità risulta 
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quindi all’incirca uguale a quelli dei trasporti su strada per quanto riguarda i viaggiatori, 
mentre per quanto riguarda le merci i trasporti ferroviari rappresentano cirea il qua- 
druplo di quelli su strada. 

In Italia hanno avuto grande sviluppo fin dall'anno 1909 i servizi pubblici automo- 
bilistici per viaggiatori, i quali furono — fin dal loro inizio — eontrollati dall'autorità 
governativa che riservò a sè il diritto della concessione e della sorveglianza di essi. Lo 
Stato accorda un piccolo sussidio variabile di caso in caso fino al massimo di L. 600 annue 
per km, di linea (che in casi eccezionali può giungere fino a L. 800 a km.) ai servizi automo- 
bilistici destinati a collegare tra loro paesi sprovvisti di ferrovie e tranvie e ad allae- 
ciarli ai più prossimi scali ferroviari. 

Si hanno attualmente in esercizio in Italia, circa 70.000 km. di servizi automobilistici 
estraurbani, dei quali km. 30.000 circa concessi in via definitiva con o senza sussidio g0- 
vernativo e km. 40.000 autorizzati in via provvisoria senza alcun sussidio governativo, Le 
sovvenzioni totali pagate dallo Stato ammontano a cirea 11 milioni all'anno. 

In questi ultimi anni sì sono poi diffusi, specialmente in alcune regioni, i servizi. auto- 
mobilistici di gran turismo, 4 durata stagionale (di solito due o tre mesi all'anno), aventi 
oggi una lunghezza di esercizio di circa 30.000 km. 

Su questa rete, con una dotazione complessiva di circa 7.000 autobus, si effettua 
annualmente, in Italia, una percorrenza di circa 80 milioni di autobus-km. eon un 
movimento di oltre mezzo miliardo di viaggiatori-km. Il numero di viaggiatori-km. 
trasportati sui servizi pubblici automobilistici risulta circa un decimo di quello dei viag- 
giatori-km. trasportati con. autovetture private. 

I servizi pubblici automobilistici per trasporto di merci, a differenza di quelli per 
viaggiatori, non hanno avuto finora in Italia sensibile sviluppo. Ciò che differenzia i 
servizi automobilistici viaggiatori da quelli merci è l'obbligo della regolarità, che impone 
sempre nei primi per il trasporto degli effetti postali e per evidenti ragioni di comodità 
dei viaggiatori, e che non sussiste invece quasi mai nei secondi, Infatti al trasporto dei pic- 
coli pacchi agricoli e del collettame minuto (che può spesso avere carattere d'urgenza) 
provvedono i servizi pubblici automobilistici per viaggiatori. Gli altri trasporti di merci 
(materiale da costruzione, prodotti del suolo, concimi chimici ecc.) non hanno di solito . 
un carattere d'urgenza tale da imporre la partenza di un autocarro prima che si abbia tanta 
merce da poter fare un carico completo. Per questi trasporti il criterio della maggiore 
economia prevale sempre su quello della regolarità. Inoltre non può stabilirsi di solito, 
per questi trasporti di merci, un percorso e un carico determinato, giacchè lautocarro 
deve andare a ritirare la merce al magazzino di partenza e scaricarla a quello di destina- 
zione, con percorsi variabili di volta in volta, secondo le diverse necessità commerciali. 
Ne consegue che il regime di esercizio preferito per i trasporti di merci su strada è quello 
della libera concorrenza, senza alcun vincolo di concessione da parte dello Stato o di 
altri enti pubblici. È appunto così che si svolgono in Italia nella loro quasi totalità i ser- 
vizi automobilistici per il trasporto delle merci.. 

Ciò non toglie che in casi speciali, per esempio tra due centri di notevole importanza 
ove sia possibile avere quasi sempre un carico di ritorno, non siano stati organizzati ser- 
vizi pubblici automobilistici merci, per il trasporto — specialmente a collettame — 
di merci ricche. Trattasi però di casi eccezionali. 

Per facilitare il trasporto delle merci e coordinarlo con i trasporti ferroviari si è re- 
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centemente istituita tra le Ferrovie dello Stato e le quattro principali Banche italiane, 
una società anonima per azioni sotto la denominazione di « Istituto Nazionale Trasporti » 
(I. N. T.). Questo Ente ha per oggetto lo sviluppo dei trasporti merci in collaborazione 
con le Ferrovie dello Stato, con presa e consegna a domicilio delle merci. 

Questo Ente, che ha incominciato a funzionare nel maggio 1929, ha già svolta una 
importante attività riuscendo, mediante accordi con le maggiori Case di spedizione (Gon- 
drand, ecc.), a riportare alla ferrovia un certo numero di trasporti merci che le erano 
sfuggiti. L'T. N. T. si propone inoltre di istituire nelle regioni sprovviste di moderni mezzi 
di trasporto delle linee camionistiche regolari, capaci di sviluppare ed attirare alla ferrovia 
il traffico di quelle regioni. 


FRANCIA 


Lo sviluppo della rete ferroviaria francese ammonta in totale a circa km. 60.000, 
dei quali km. 43.000 di ferrovie di interesse generale e km. 17.000 di ferrovie di interesse 
locale e di tranvie estraurbane. 

La rete stradale francese ha uno sviluppo complessivo di circa km. 650.000. 

Gli autoveicoli in circolazione in Francia nell’anno 1928 erano in numero di 1.416.900, 
dei quali 757.700 autovetture, 26.000 autobus, 304.700 autocarri e 328.000 motocicli. 
Vi erano inoltre 1.553.000 veicoli a trazione animale e 6 
‘In Francia le autovetture private risultano 25 volte più numerose degli autobus ed hanno 


milioni e mezzo di biciclette, 


quindi importanza preponderante nel trasporto dei viaggiatori. 

Il traffico ferroviario annuo raggiunge in Francia circa 28 miliardi di viaggiatori- 
km. e 44 miliardi di tonnellate-km. di merci, Il traffico stradale può ritenersi di circa 
30 miliardi all'anno di viaggiatori-km. e di 7 

A differenza di quanto avviene in Italia, i servizi pubblici automobilistici per viaggia- 


miliardi di tonnellate-km. di merci. 


tori non sono in Francia controllati da alcuna autorità, ma possono svilupparsi liberamente 
in regime di concorrenza sia tra loro sia con i pubblici servizi di trasporto preesistenti. 
Essi non sono sottoposti che alla semplice formalità di dichiarare l’inizio del servizio alla 
Prefettura competente. 

In Francia sono disciplinati dall'autorità governativa o dalle autorità locali (di- 
partimenti e comuni) soltanto i servizi pubblici automobilistici sussidiati che raggiungono 
la lunghezza di km. 57.700, dei quali km. 28.700 sussidiati dallo Stato e km. 29.000 sus- 
sidiati dai dipartimenti o dai comuni. Esistono poi circa km. 30.000 di servizi pubblici 
automobilistici non sussidiati, che possono effettuarsi liberamente, su qualsiasi percorso, 
senza restrizioni di sorta. 

I sussidi dello Stato ai servizi pubblici automobilistici ammontano in Francia a 
circa 10 milioni di franchi all'anno. Essi sono corrisposti o in base alla lunghezza della 
linea (legge del 1908), nel qual caso la sovvenzione media è di 380 franchi per km. di linea, 
o in base alla percorrenza (legge del 1923), nel qual caso la sovvenzione media è di circa 
franchi 0,60 per vettura-km. | | 

Te Amministrazioni delle sette grandi reti ferroviarie francesi, sull’esempio di quanto 
ha fatto per prima la Paris-Lion-Méditerranée (P. L. M.), hanno organizzato l’esereizio 
di servizi automobilistici turistici a carattere stagionale. Questi servizi sono quasi sempre 
affidati a imprese locali; le società ferroviarie non hanno che il controllo sui tracciati 
delle linee, sulle tariffe e sugli orari. Le ferrovie accordano talvolta delle sovvenzioni, 
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tal altra una garanzia di prodotto minimo (di solito franchi 4 + 4,25 per autobus-chilo- 
metro) alle ditte esercenti. _ 

Attualmente si riconosce in Francia la necessità che i poteri pubblici provvedano 
al coordinamento dei servizi pubblici automobilistici per viaggiatori, sottomettendoli 
tutti ad un regime di autorizzazione e di controllo come lo sono di già i servizi automob.i- 
listici sussidiati; ciò allo scopo di porre rimedio all’attuale disordine e di far sviluppare 
le linee di autobus come affluenti anzichè come concorrenti delle linee ferroviarie. 

Nell’anno 1928 ciascuna delle sette grandi reti ferroviarie francesi ha costituito, con 
l'approvazione del Ministero dei Lavori Pubblici, una società ausiliaria di trasporti auto- 
mobilistici. Questa società, vera impresa generale di camionaggio e di corrispondenza, 
ha per campo d’azione la regione servita dalla grande rete ferroviaria; generalmente vi 
partecipano anche le ferrovie secondarie interessate. 

Lo scopo di queste società automobilistiche ausiliarie è quello di sviluppare i servizi 
merci affluenti alla ferrovia battendo la concorrenza degli autoservizi liberi e di ricon- 
durre alla ferrovia quel traffico merci che essa può meglio disimpegnare. 

Queste società filiali talvolta effettuano esse stesse i trasporti automobilistici, tal 
altra e più spesso ne cedono invece l'esercizio a ditte esistenti già specializzate, di cui 
controllano il funzionamento. 

Le grandi reti ferroviarie francesi hanno attualmente in esercizio, per mezzo di queste 
società ausiliarie, alcune migliaia di chilometri di servizi di trasporto merci effettuati 
con autocarri. Questi servizi facilitano il groupage e il trasporto delle merci dal domicilio 
del mittente a quello del destinatario con utilizzazione successiva dell’autocarro, della 
ferrovia e dell’autocarro. Essi procurano agli utenti il vantaggio di una maggiore comodità 
e rapidità dei trasporti. 


GERMANIA uu. 


La rete ferroviaria germanica ammonta in totale a km. 72.000, dei quali km. 56.000 
di linee principali e km. 16.000 di linee secondarie, tranvie e ferrovie private. 

La rete stradale della Germania ha uno sviluppo complessivo di km. 214.000, dei quali 
km. 63.000 di strade statali e provinciali, km. 111.000 di strade distrettuali e km. 40.000 
di strade comunali e rurali. i 

Gli autoveicoli in circolazione in Germania erano, al 1° luglio 1929, 1.214.000, dei quali 
433.000 vetture da turismo ed autobus, 144.000 autocarri, 29.000 autoveicoli speciali 
(trattori, autocarri per servizio di incendio, ecc.), e 608.000 motocicli. La circolazione 
dei veicoli a trazione animale e delle biciclette è molto forte in Germania, ma non esistono 
statistiche di questi veicoli. 

Il traffico ferroviario annuo raggiunge in Germania circa 48 miliardi di viaggiatori» 
km. e 73 miliardi di tonnellate-km. di merci. Il traffico stradale può forse ritenersi di 
circa 25 miliardi di viaggiatori-Km. e di circa 5 miliardi di tonnellate-chilometro di 
merci, : | 

I servizi pubblici automobilistici estraurbani per viaggiatori si sono sviluppati no- 
tevolmente anche in Germania ed hanno attualmente un totale di circa 10.006 autobus 
in servizio. 

Essi si dividono in tre grandi gruppi di imprese che sono: 

1. La « Reichspost » (servizio delle Poste del Reich); 
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2. La « Kraftverkehr Deutschland G. m. b. H.». società a garanzia limitata, 
composta del Reich, degli stati, delle provincie e dei comuni, con sede a Berlino. 
3. Le imprese private. 

La Reichspost è l'impresa più importante di servizi pubblici automobilistici, sia 
per l’estensione della rete che per il numero degli autoveicoli in servizio, Essa effettua, 
oltre al servizio viaggiatori ed al servizio postale, anche il servizio per trasporto di merci 
nelle campagne. j 

Nell'anno 1928 la lunghezza delle linee viaggiatori esercitate dalla Reiehspost fu 
di Km. 37.162 con 3298 autobus. 

La « Kraftverkelr Deutsehland G. m. Db. IT.» esercitò, nell'anno 1928, Km. 8592 
di linee viaggiatori con 1211 autobus e Km. 4105 di linee regolari per trasporti di merci 
con 566 autocarri. Queste linee funzionano in alcuni casi come alimentatrici delle fer- 
rovie, in altri casi effettuano direttamente il trasporto di merci — $pecialmente rieche — 
tra centri importanti, in concorrenza con le ferrovie. In altri casi infine la società 
affitta i propri autocarri per qualsiasi genere di trasporti agli industriali, ai commercianti 
e agli agricoltori. 

Oltre alla Reichspost e a questa speciale società tra lo stato, le provincie e i comuni, 
vi sono in Germania numerosissime piccole imprese private che effettuano servizi pub- 
blici automiobilistici estraurbani, di solito senza obbligo di regolarità e spesso con carat- 
tere turistico nei dintorni delle stazioni balneari, estive e climatiche. 

Queste imprese private sono rappresentate da un sindacato (Verband der Kraft- 
omnibus und Rundfahrt Unternehmungen) con sede a Heidelberg. 

I tre gruppi sopra citati esercitano attualmente una rete comiplessiva di circa 
Km. 60.000 di lince. | 

La Società delle Ferrovie del Reich (Reiehsbahn), che esercita la rete ferroviaria 
principale, ha richiamato ripetutamente l'attenzione del pubblico e del governo sopra 
le gravi conseguenze che la concorrenza automobilistica arreca al suo bilancio. La dimi- 
nuzione degli introiti viaggiatori nell'anno 1928 dovuta alla concorrenza antomobilistiea 
è stimata dalla Reiehsbahn in cirea 650 milioni di lire, cioè il 10 ©, dell'introito totale 
viaggiatori di quell’anno, Questa. perdita va attribuita per più di tre quiuti alle vetture 
da turismo e per il resto agli antobus. 

La diminuzione degli introiti merci dovuta alla concorrenza automobilistica è sti- 
mata dalla Reichsbahn in circa 950 milioni di lire per l'anno 19228, cioè il 6 ©, degli 
introiti merci totali. 

Per vincere Ia concorrenza automobilistica nei trasporti di merci, la Reiehsbahn 
ha istituito le così dette fari/fe KX, che riducono le tariffe ferroviarie per determinate di- 
stanze o in casi determinati, allo scopo di combattere la concorrenza degli autocarti. 
In molti casi questa riduzione di tariffa è servita a riguadagnare il traffico merci perduto. 
Attualmente sono in vigore 100 tariffe K che concernono le merci più importanti come 
carta, grano, farine, zucchero, birra, vino, acque minerali, cemento, metalli, ece. La 
Reichsbahn ha chiesto anche il diritto di effettuare in casi speciali appositi accordi tariffari 
per combattere la concorrenza degli autotrasporti merci, senza essere obbligata a rendere 
pubblici gli accordi stessi, | 

La Reichsbahn chiede inoltre che venga meglio regolato il diritto di effettuare il 


trasporto di merci con antocarri da noleggio, senza che ciò venga a restringere in alcun 
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modo il diritto da parte degli industriali, agricoltori e commercianti di trasportare le 
proprie merci mediante propri autocarri. 

Recentemente la Reichsbahn ha effettuato un accordo speciale con la Reichspost 
per la creazione di servizi automobilistici-ferroviari per il trasporto di viaggiatori e di 
merci, in modo che i servizi pubblici automobilistici estraurbani così ereati vengano a 
costituire un affluente anzichè un concorrente della ferrovia. 


SVIZZERA 

Lo sviluppo della rete ferroviaria svizzera ammonta in totale a circa Km. 5700, 
dei quali Km. 3000 esercitati dalle « Ferrovie Federali » e Km. 2700 esercitati da società 
private. 

La rete stradale svizzera ha uno sviluppo coniplessivo di oltre Kn 16.000. 

Gli autoveicoli in circolazione nella Svizzera erano alla fine dell'anno 1928 in 
numero di 104,950, dei quali 52.113 autovetture da turismo, 12.049 autocarri ed 
autobus e 40,788 motociclette, La Svizzera ha un autoveicolo per ogni 37 abitanti; 
essa si trova pertanto fra le nazioni europee a circolazione automobilistica più intensa. 

I servizi pubblici automobilistici estramrbani si sono sviluppati notevolmente anche 
in Svizzera ed hanno attualmente una lunghezza complessiva di oltre Km. 5000, con 
circa 700 autobus. Essi possono dividersi in due gruppi: uno organizzato ed esercitato 
dall’« Amministrazione Postale Federale », l'altro esercitato da imprese private in base 
a regolari concessioni ottenute dagli stati della Federazione. Queste concessioni statali 
limitano efficacemente la concorrenza che i servizi pubblici automobilistici potrebbero 
fare alle ferrovie. Ed infatti i servizi pubblici automobilistici dell’Amministrazione 
Postale e delle società private servono nella loro grande maggioranza regioni sprovviste 
di ferrovie. La concorrenza tra ferrovie ed autobus si effettua soltanto con alcune im- 
prese che organizzano servizi liberi di trasporti. 

La collaborazione tra ferrovie ed autobus si è notevolmente sviluppata in Svizzera 
anche per i trasporti turistici. Le ferrovie svizzere organizzano insieme con LT Ammini- 
strazione Postale e con le imprese private automobilistiche delle escursioni nelle regioni 
più pittoresche della Svizzera, ad un prezzo a forfait, nel quale sono comprese tutte le | 
spese di trasporto. i 

Per quanto riguarda il trasporto delle merci, le Ferrovie Federali hanno ritenuto 
necessario di creare un organismo autonomo sotto una direzione comune, la quale, 
libera dale vecchie tradizioni, fosse meglio in grado di apprezzare il nuovo stato di cose. 

Questo organismo fu fondato nell’estate dell’anno 1926 e prese il nome di « Sesa » 
(Schweizerische Express A. G.) con sede in Zurigo, Oltre alle Ferrovie Federali parteci- 
pano a questo organismo le più importanti società private esercenti ferrovie, nonchè i 
delegati dei sindacati delle società di spedizione e dei servizi di camionaggio in corri- 
spondenza con le ferrovie. 

Uno dei primi e più importanti compiti della « Sesa » fu quello di studiare le parti- 
colarità e le condizioni economiche dei trasporti di merci su strada per informarne esatta- 
mente le amministrzioni ferroviarie. In base a questi studi la « Sesa » giunse a stabilire 
che la concorrenza alle ferrovie svizzere per i trasporti di merci si esercitava, nel campo 
delle merci ricche, anche per le spedizioni a vagone completo, per carichi cioè di cinque 
tonnellate o più. 


SGUOTECA MR 
Vygy SOMA A NY, 


Vara 
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Una esatta analisi del costo del trasporto su strada dimostrò che attualmente, 
nell’ipotesi di un esercizio automobilistico razionale effettuato con l’impiego di un auto- 
carro di 5 tonnellate e mezzo di carico utile con rimorchio da 4 tonnellate e mezzo di 
carico utile, senza carico di ritorno, il costo del trasporto risulta di circa L. 0,80 (franchi 
svizzeri 0,22) a tonnellata-chilometro. Con un carico di ritorno del 50 %, questo costo 
diminuisce a L. 0,60 a tonnellata-chilometro. 

Di fronte a questi prezzi, che debbono intendersi sempre per spedizioni da domi- 
cilio a domicilio, le tariffe ferroviarie tederali che per le merci rieche raggiungevano in 
media L. 1,22 a tonnellata-chilometro e che non comprendono che il trasporto ferro- 
viario da stazione a stazione, si rivelavano evidentemente incapaci di sostenere la con- 
correnza. | 

A causa della loro situazione finanziaria, nè le ferrovie federali, nè le ferrovie private 
svizzere erano in condizioni di sopportare una diminuzione generale delle tariffe merci. | 
Tu pertanto deciso dalle amministrazioni ferroviarie di trasportare, a decorrere dal 
1° aprile 1927, le merci di qualsiasi tipo, a grande e a piccola velocità, alle stesse ta- 
riffe (ivi comprese le spese di trasporto fino ella stazione di partenza e fino al domicilio 
del destinatario nonchè le sovratasse di qualsiasi genere) di quelle possibili in una im- 
presa di trasporti automobilistici, subordinatamente però alle condizioni seguenti: 

1. Lo speditore deve fornire la prova — a richiesta della ferrovia — che se 
queste condizioni di trasporto non gli vengono accordate sarà per lui più vantaggioso 
di far trasportare le sue merci mediante autocarri, e che egli si trova in condizioni di 
farlo; 

| 2. Applicando queste tariffe deve pur sempre restare alla ferrovia, oltre alle 
spese di costo, un beneficio in rapporto col servizio reso; 

3. Lo speditore deve impegnarsi a spedire ogni anno per ferrovia una quantità 
minima di merci da determinarsi caso per caso; 

4. Lo speditore rinuncia al trasporto con autocarri, completamente o in una 
proporzione da determinarsi d'accordo con la ferrovia. 

Le trattative con gli speditori furono affidate alla « Sesa »; queste furono all’inizio 
molto difficili, ma in seguito la « Sesa » potè riuscire a conservare alla ferrovia in quan- 
tità sempre maggiore i trasporti minacciati dalla concorrenza automobilistica e perfino 
a ricondurle dei trasporti già perduti. 

Senonchè i prezzi dei trasporti su strada, sotto la pressione della concorrenza di 
numerose imprese automobilistiche tra di loro ed anche sotto la pressione della difesa 
fatta dalla « Sesa », ebbero una sensibile diminuzione dovuta altresì ai continui perfe- 
zionamenti degli autocarri pesanti e ai miglioramenti della rete stradale. In Svizzera 
le imprese automobilistiche effettuano il loro esercizio in maniera sempre più razionale 
e aumentano sempre più i loro sforzi per assicurarsi il carico di ritorno, nel quale risiede 
la più importante possibilità di economia dei trasporti con autocarri. 

In Svizzera si è recentemente sviluppato l’impiego dei motori Diesel sugli autocarri 
pesanti, impiego che può modificare di nuovo la situazione a vantaggio dei trasporti su 
strada. n. | 

Secondo l’ing. Hohl, vicedirettore della « Sesa », il prezzo della tonnellata-Km.. 
trasportata su autocarri Diesel con rimorchio giunge a L. 0,63 senza carico di ritorno, e 
a L. 0,48 e perfino a L. 0,40 con la possibilità del 50 %, di carico di ritorno, Nello 
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spazio di quattro anni le spese di esercizio dei trasporti pesanti su strada avrebbero 
subìto, secondo il suddetto ingegnere, una diminuzione del 25 al 30 %. | 

Per quanto riguarda i trasporti di merci a collettame, la « Sesa » è riuscita a stabilire 
che in Svizzera il trasporto di merci a collettame su strada raggiunge circa il 30 0 40%, 
del trasporto totale a collettame. Per quanto una forte percentuale di questo traffico 
possa considerarsi come di utile nullo per le ferrovie, pur tuttavia anche in questo campo 
sì stanno studiando opportune misure per impedire una ulteriore evasione delle merci @ 
collettame ed anche eventualmente per riguadagnare quella parte di questo traffico che 
ha grande distanza di trasporto. 

La « Sesa » ha inoltre studiato attentamente la collaborazione tra ferrovia e auto- 
mobile per i trasporti cosiddetti complementari, per quelli cioè nei quali Pazione di un 
mezzo di trasporto prolunga quella dell’altro. 

La prima misura adottata dalla « Sesa » in questo campo consistè nel migliora- 
mento e nella diminuzione del costo dei servizi locali di camionaggio collegati alle fer- 
rovie, cioè di quella forma di trasporto su strada che si occupa della consegna al domi- 
cilio del destinatario delle merci arrivate per ferrovia, e della presa a domicilio delle 
merci da spedirsi per ferrovia. La « Sesa » ha stipulato dei contratti di agenzia con le 
imprese ufficiali di camionaggio delle ferrovie federali e delle ferrovie private. Il numero 
di queste agenzie è attualmente di circa 180; esse estendono la loro attività a 250 stazioni 
ferroviarie e servono 550 abitati. 

Questi trasporti per autocarro sono fatti in tutta Ja Svizzera a tariffe stabilite in 
modo sistematico, e secondo una base unica; così pure è regolamentata la responsabilità 
dei vettori automobilistici, i termini di resa, ecc. 

Queste agenzie della « Sesa » costituiscono il nocciolo centrale intorno al quale dovrà 
‘ estendersi in avvenire la collaborazione organizzata tra ferrovia ed automobile per il 
trasporto delle merci. 

Si sta attualmente organizzando dalla « Sesa » il servizio di presa e di distribuzione 
delle merci nelle regioni sprovviste di ferrovie. Questo servizio è chiamato di camionaggio 
lontano per distinguerlo da quello di camionaggio locale sopra indicato. Dai primi esperi- 
menti effettuati è risultato che i prezzi di trasporto delle merci devono — per questo 
genere di servizi — essere ridotti al minimo possibile, e pertanto sembra che in molti 
casi sarà difficile organizzare questo genere di trasporti in condizioni economiche. Tali 
servizi avranno però il vantaggio di collegare alla rete ferroviaria i paesi attualmente 
lontani da essa e di sviluppare economicamente questi paesi. 

La « Sesa » si ocenpa inoltre in Svizzera della questione delle « casse mobili » (con- 
tainers). Non si è ancora d’accordo in Svizzera sulla maniera d'impiego di esse; proba- 
bilmente esse converranno — entro certi limiti — per le spedizioni delle merci da parte 
delle grandi case di commercio ai loro clienti, e in quei casi in cui la questione dell’im- 
ballaggio e del deterioramento della merce ha importanza preponderante. 


INGHILTERRA 


Lo sviluppo della rete ferroviaria inglese ammonta in totale a Km. 32.160. Le 
ferrovie inglesi, prima esercitate da numerosissime società, furono nel 1921 (Railways 
Amalgamation Act) riunite in quattro grandi gruppi che si divisero geograficamente 
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tutta la rete (Southern Railway, London Midland and Scottish Railway, London and North 
Eastern Railway, Great Western Railway). 

La rete stradale inglese ha uno sviluppo totale, escluse le vie urbane, di Km. 287.570, 
dei quali (secondo la classifica del 1921) Km. 40.400 di strade di 1* classe, Km. 25.230 
di strade di 2* classe, Km. 65.860 di strade locali scelte e Km. 156.080 di strade locali. 

Tutte le strade sono mantenute dagli enti locali interessati (contee, comuni, ecc.); 
il governo contribuisce alle spese di miglioramento e di manutenzione nella misura del 
50 © per le strade di 1" classe, del 33,5 ©, per le strade di 2* classe e del 25 ®©, per le strade 


ti 


locali scelte. . È 

Gili autoveicoli in circolazione in Inghilterra erano nell’anno 1929 in numero di due 
milioni circa, di cui 904.661 autovetture, 41.482 autobus, 296.696 autocarri e circa 800.000 
motocicli. 

Si può ritenere che su tutte le strade inglesi siano annualmente trasportati circa 6 mi- 
liardi di tonn.-Km. di merci e 35 miliardi di viaggiatori-Km. Sulla rete ferroviaria le 
tonn.-Km. di merci trasportate nell'anno 1928 furono circa 30 miliardi e i viaggia- 
tori-Km. circa 32 miliardi, 

Mentre l'entità dei trasporti ferroviari risulta circa uguale a quella dei trasporti 
stradali per quanto concerne i viaggiatori, per quanto riguarda invece le merci i trasporti 
ferroviari rappresentano circa il quintuplo di quelli su strada. 

I servizi pubblici automobilistici per viaggiatori non erano sottoposti in Inghilterra 
a nessun obbligo di concessione e si svolgevano pertanto in regime di libera concorrenza. 
Ciò ha dato luogo a numerosi inconvenienti dovuti alla eccessiva concorrenza dei vari 
servizi sia tra di loro, sia con i mezzi di trasporto preesistenti (ferrovie e tranvie). 

Gli inconvenienti sono stati così forti che gli inglesi, per quanto avversi per prin- 
cipio ad ogni monopolio legale, hanno dovuto ricorrere ad opportuni rimedi in alcuni casi 
tipici più urgenti, come quello dei trasporti pubblici urbani di Londra. 

Con legge 7 agosto 1924 (London Traffic Act) il Ministero dei Trasporti avocò a sè 
il diritto di rilasciare il permesso di circolazione agli autobus in servizio pubblico nelle 
strade di Londra, per porre termine alla situazione assurda che si era man mano venuta 
formando, Fin dall’anno 1922, in aggiunta ai circa 5000 autobus di proprietà della « London 
Omnibus Company », cominciarono a far servizio sulle strade londinesi numerosi autobue 
appartenenti 4 piccoli proprietari, che effettuavano pubblici servizi cittadini, scegliendo 
naturalmente le linee di maggiore tratfico e le ore di più intenso movimento. Ne risultò 
una situazione caotica, che mentre da un lato congestionava le strade del centro citta- 
dino, dall’altro riduceva è mal partito i bilanci di tutte le reti tranviarie e di autobus 
della città. 

Per quanto riguarda i servizi pubblici automobilistici estraurbani, è stata recen- 
tissimamente approvata una nuova legge (« Itoal Traffic Act ») che stabilisce col 1 gen- 
naio 1931 la regolamentazione dei servizi pubblici automobilistici viaggiatori. 

Questa legge prevede la divisione del paese in 12 zone di traffico, delimitate se- 
condo le diverse condizioni economiche delle varie regioni. Tre commissari sono desi- 
gnati per ciascuna zona di traffico; «di questi uno è nominato dal Ministero dei Tra- 
sporti, gli altri due dagli Enti locali interessati. Essi hanno l’incarico di accordare caso 
per caso le autorizzazioni a tutti 1 servizi pubblici automobilistici richiesti e di assicu- 
‘arsì che esista nella zona rispettiva un numero sufticiente di servizi per rispondere 
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alle necessità del pubblico; e ciò senza inutile concorrenza sia degli autoservizi tra di 
loro, sia degli autoservizi con le ferrovie e tranvie. 

In questa legge non è contemplata nessuna regolamentazione e nessun controllo 
dei trasporti di merci su strada; questi continueranno quindi a svilupparsi, come pre- 
cedentemente, in regime di libera concorrenza. 

Con legge del 1928 (Railcay Road Transport Act) fu data facoltà alle società ferro- 
viarie inglesi di organizzare servizi di trasporto su strada in collegamento con le loro linee, 
Quando questa legge si discuteva al Parlamento, si riteneva generalmente che essa avrebbe 
avuto per conseguenza di acerescere la concorrenza dei trasporti automobilistici su strada. 
Invece fino ad oggi le grandi società ferroviarie hanno deliberatamente ricercato una 
cooperazione con le imprese di trasporti su strada preesistenti. Queste si occupavano quasi 
esclusivamente del trasporto di viaggiatori e le società ferroviarie, in seguito ad aceordì 
conclusi colla maggioranza di queste imprese, hanno acquistato una parte (generalmente 
la metà) delle loro azioni, partecipando così alla loro amministrazione. 

Attualmente esistono in Inghilterra numerosi autoservizi viaggiatori, non solo è 
breve distanza, ma anche a lungo percorso, nei quali sono egualmente rappresentati gli 
interessi delle società ferrovizrie e quelli delle imprese di trasporto su strada. 

Una conseguenza dell'intervento delle società ferroviarie nei trasporti su strada è 
stata quella di accentuare la tendenza delle diverse imprese di trasporti viaggiatori su 
strada, a fondersi in unità di maggiore importanza. Si ritiene in Inghilterra che fra un 
certo numero di anni gli autoservizi viaggiatori saranno esercitati da un numero relati- 
vamente ridotto di organismi. 

Invece, per quanto riguarda le merci, non è possibile prevedere neanche lontana- 
mente ciò che avverrà, giacchè le ferrovie hanno organizzato dei servizi merci propri 
senza entrare in trattative con le imprese di trasporti merci su strada preesistenti. Una 
intesa e una cooperazione fra le ferrovie e le imprese di trasporti merci su strada è pres- 
sochè impossibile, giacchè non esistono o quasi società organizzate per il trasporto delle 
merci su strada per conto di terzi, Nella massima parte dei casi sono gli stessi agricoltori, 
industriali e commercianti che provvedono con propri autocarri direttamente al trasporto 
delle loro merci; in altri casi, molto meno numerosi, il trasporto delle merci per conto di 
terzi viene effettuato in base a speciali contratti di noleggio da singoli individui proprie- 
tari e diretti esercenti di uno o di due autocarri, 

Le ferrovie inglesi hanno in questi ultimi anni sviluppato ed esteso di molto il ser- 
vizio, già da esse precedentemente effettuato, di raccolta e di distribuzione delle merci 
destinate a circolare su ferrovia. Esse hanno organizzato inoltre servizi regolari giornalieri 
di autocarri per la raccolta e la consegna delle merci nelle regioni a scarsa popolazione 
xprovviste di ferrovie. ; 

Le società ferroviarie hanno inoltre intenzione di effettuare il concentramento e 
la distribuzione di alcune merci in determinate stazioni, in modo da permettere al com- 
mercianti di procedere alla spedizione per ferrovia di una grande quantità di merce al 
punto centrale stabilito, dove essa sarà conservata nei magazzini della ferrovia in attesa 
di essere distribuita man mano ai clienti, La ferrovia stabilisce così una specie di sotto- 
magazzino per» il commerciante, che permette a questo di assicurare il servizio di tutta 
la regione circostante fino ad un limite di circa Km. 50 dalla stazione ferroviaria, che ne 
costituisce la base. I commercianti sono così invogliati ad utilizzare la ferrovia cd a spe- 
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dire le loro merci in grande quantità; ciò diminuisce il costo del trasporto e permette di 
effettuare carichi completi con minor manutenzione e spesa di imballaggio. 


STATI UNITI D'AMERICA 


Lo sviluppo attuale della rete ferroviaria degli Stati Uniti è di circa Km. 400.000, 


cioè circa uguale a quella di tutta la rete europea, per quanto l'Europa abbia una super- 


ficie superiore di un quinto ed una popolazione circa quadrupla di quella degli Stati Uniti 
d'America. | 

Le società ferroviarie americane sono più di 2300, di cui mille circa hanno un eser- 
cizio indipendente; le società con una rete superiore a Km. 1600 sono circa 50, con chilo- 
metri 250.000 circa di linee esercitate. 

La ferrovia è considerata negli Stati Uniti come una « public utility », un servizio 
cioè di pubblica utilità, controllato dallo Stato nel suo prezzo a tutela del pubblico, come 
ogni altro servizio simile: telefoni, telegrafi, distribuzioni d'acqua, ecc. 


Il servizio pubblico esercitato dalla ferrovia esorbita d’ordinario dai confini terri- 


toriali di uno stato; ne risulta la necessità di un controllo esercitato dal Governo Federale, 
che lo effettua a mezzo della « Interstate Commerce Commission » che ha giurisdizione 
anche sui servizi interstatali di navigazione interna. 

Le ferrovie locali (tranvie estranrbane, ferrovie secondarie, eec.) comprese intera- 
mente nel territorio di un solo stato, ricadono invece sotto il controllo dello stato stesso, 
che lo esercita di solito mediante un suo organo speciale (Public Utilities Commission), 
competente in tutti i servizi di pubblica utilità. 

La rete stradale estraurbana raggiunge negli Stati Uniti la lunghezza di 
Km. 4.800.000, di cui circa Km. 500.000 di strade statali e Km. 4.300.000 di strade 
locali. 0 
La rete delle strade statali (Km. 500.000) è amministrata direttamente dai singoli 
stati mediante appositi uffici (State Highway Department). Di essa Km. 360.000 (il 
73 % circa) sono costituiti di strade a pavimentazione migliorata (e cioè Km. 110.000 
con pavimentazione permanente, Km. 200.000 con pavimentazione semipermanente 
o a macadam, e Km. 50.000 con pavimentazione semplicemente livellata e drenata). 

La rete delle strade sovvenzionate dal Governo Federale è costituita dalle più impor- 
tanti strade statali; esse godono di una sovvenzione da parte del Governo Federale pari 
a150°, del costo delle strade stesse e sono amministrate dagli « State Highway Departments 
interessati sotto il controllo del « Bureau of Public Roads » del Governo Federale. Questa 
rete, che comprende le arterie principali dei vari stati, è lunga circa Km. 300.000, 
di cui Km. 84.000 con pavimentazione permanente (pavimentazioni cementizie, bitu- 
minose, in mattoni, in pietra, ecc.), Km. 150.000 con pavimentazioni semipermanenti 
o a macadam, ed il resto con pavimentazioni semplicemente livellate e drenate. 

La rete delle strade locali (Km. 4.300.000) è amministrata dagli enti locali interes- 
sati (contee, comuni, ecc.) o direttamente, o in qualche caso dallo « State Highway Depart- 
ment » dello stato rispettivo, a cui l’ente proprietario le affida con apposite convenzioni. 

La grande maggioranza delle strade locali non ha alcuna manutenzione; soltanto il 
16 % (690.000 Km.) di esse è dotato di pavimentazione (55.000 Km. con pavimenta- 
zione permanente, e 635.000 Km. con pavimentazione di secondo ordine). 
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La sistemazione della rete stradale negli Stati Uniti ha avuto enorme sviluppo nel 
periodo postbellico; essa rappresenta senza dubbio la più importante delle opere pub- 
bliche effettuate direttamente dai pubblici bilanci in quel grande Paese. 

Gli autoveicoli in circolazione negli Stati Uniti di America erano — alla fine del- 
l’anno 1929 — 26.501.443, di cui 23.935.750 autovetture, 92.500 autobus e 3.373.193 
autocalti. 

I veicoli a trazione animale hanno una importanza minima e rappresentano un 
traffico addirittura trascurabile. Anche trascurabile è il numero di biciclette e moto- 
ciclette in circolazione; le prime oggi quasi completamente scomparse, le seconde quasi 
esclusivamente adibite ad usi di polizia. 

Può calcolarsi che il traffico annuo sulle strade degli Stati Uniti d'America ammonti a 
circa 500 miliardi di viaggiatori-chilometro e a 25 miliardi di tonnellate-chilometro di 
merci. Il traffico ferroviario fu nell’anno 1929 di circa 50 miliardi di viaggiatori-Km. e di 
750 miliardi di tonnellate-chilometro di merci. Pertanto, mentre il traffico su strada è 
circa decuplo di quello su ferrovia per quanto concerne i viaggiatori, esso è invece trenta 
volte minore per quanto riguarda le merci, 

Da rilevazioni statistiche effettuate sulle strade principali degli Stati Uniti d'Ame- 
rica, è risultato che la massima parte dei viaggi delle autovetture da turismo sono a 
percorso relativamente breve; e precisamente questi viaggi sono per la metà inferiori ai 
Km. 50, per il 25 ©, sono compresi tra 50 e 150 Km. e per il rimanente 25 %, superano 
ì1 150 Km. 

Lo sviluppo dei servizi pubblici automobilistici negli Stati Uniti ha acquistato in 
questi ultimi anni notevole importanza. Gli autobus attualmente in circolazione rag- 
giungono, come abbiamo visto, il numero di 92.500; di essi 46.500 sono impiegati nei ser- 
vizi pubblici automobilistici urbani ed estraurbani ed il rimanente nei servizi di trasporto 
degli alunni alle scuole, nei servizi di alberghi, ecc. 

I servizi pubblici automobilistici per viaggiatori attualmente esercitati hanno una 
lunghezza complessiva di circa 400.000 Km., pari alla lunghezza della rete ferroviaria 
americana. Il numero dei viaggiatori-Km. trasportati nei pubblici autoservizi raggiunse 
nel 1928 il totale di circa 16 miliardi, di cui 7 miliardi sui servizi pubblici automobilistici 
urbani e 9 miliardi su quelli estraurbani. Il costo medio del trasporto chilometrico 
dei servizi pubblici automobilistici estraurbani, per autobus di medie dimensioni aventi 
la capacità di 15-20 posti viaggiatori, fu nell’anno 1928 di L. 2,50-3,00 per autobus-Km., 


mentre il costo medio dei servizi pubblici urbani, ove sono impiegati autobus di maggiori 


dimensioni, raggiunse circa L. 3,50 per autobus-Km. 
. Tali costi sono alquanto inferiori ai nostri; ciò è dovuto al minor prezzo della ben- 
zinaà (circa L. 0,80 al litro), dell’olio, delle gomme, ecc. Fortemente più elevato invece è 


il costo della mano d’opera, che però è ridotta al minimo possibile, essendo soppresso il 


fattorino in quasi tutti i servizi estraurbani ed anche in alcuni urbani. 

La tariffa media per viaggiatore-Km. dei servizi pubblici automobilistici estra- 
urbani è attualmente di L. 0,24 (2 cents per viaggiatore-miglio), mentre la tariffa media 
ferroviaria è di L. 0,43 a viaggiatore-Km. (3,6 cents per viaggiatore-miglio). 

Anche negli Stati Uniti d'America i servizi pubblici antomobilisticì estraurbani per 
viaggiatori cominciarono a svilupparsi in regime di assoluta libertà e di concorrenza con 
i servizi pubblici di trasporto preesistenti. Fin dall’anno 1920 però, alcuni noli dell’U- 
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nione inconrinciarono a regolarne lo sviluppo e l'esercizio con norme speciali. Oggi quasi 
tutti gli stati (45 su 48).hanno stabilito il controllo sugli autoservizi estrambani per 
viaggiatori, con modalità che variano da stato a stato, ma che si riducono nella massima 
parte dei casi ad ottenere per ciascuna linea automobilistica una autorizzazione di im- 
pianto e di esercizio dalla « Public Utilities Commission » dello stato interessato. 

Dal punto di vista della legislazione, gli autoservizi estraurbani per viaggiatori negli 
Stati Uniti d'Anterica possono oggi distinguersi in due tipi: servizi che si svolgono intera- 
mente nell'interno di uno stato (servizi intrastatali), e servizi che interessano due o più 
stati vicini (servizi interstatali). Questi ultimi non sono attualmente controllati da nessun 
ente pubblico, poichè la Suprema Corte di Giustizia della Federazione ha recentemente 
stabilito che questi autoservizi debbono essere posti al di fuori del controllo dei singoli 
stati. | 

In seguito a tale decisione si è venuta a creare una situazione confusa e contradit.- 
toria, che ha permesso la formazione di autoservizi non più regolati da nessuna antorità. 
Ed infatti numerosi esercenti vennero ad aggiungersi a quelli che esercitavano prima 
autoservizi interstatali, determinando così una forte concorrenza a quelli preesistenti 
ed alle ferrovie. Tra Detroit e Chicago, per esempio, mentre la tariffa femoviaria è di 
dollari 9,81, si istituirono inizialmente servizi pubblici automobilistici con tariffa di 
dollari 7,50 poi ridotta a 5. In seguito a una lotta di concorrenza tra le diverse ditte che 
esercitano questa linea, che a un certo momento raggiunsero il numero di 8, la tariffa 
fu portata fino 4 dollari 2,50. | 

Inoltre alcune ditte che esercitavano autoservizi intrastatali poterono, estendendo 
le loro linee oltre i confini dello stato vicino, eludere ogni controllo da parte «dello stato 
interessato. | 

La « [Interstate Commerce Commission » in un suo rapporto del 10 aprile 1928 rico- 
nosce la necessità che siano regolamentati anche gli autoservizi interstatali e propone 
di assumere essa il controllo di dette linee, Tintesa con gli stati interessati. ° 

Fin dal 1928 fu presentato al Congresso Federale un progetto di legge (« Parker 
Ball ») che propone appunto la regolamentazione dei servizi pubblici automobilistici 
interstateli, sottoponendoli al controllo della « Interstate Commeree Commission ». 

Fino ad oggi però questa legge non è stata ancora discussa dal Congresso Federale; 
il ritardo sembra dovuto all'opposizione «delle fabbriche costruttrici di autobus, che riten- 
gono di poter vendere una maggiore quantità di autoveicoli in regime di libera concor- 
renza anzichè in regime di concessione. : 

Nello sviluppo degli autoservizi viaggiatori americani è notevole la tendenza con- 
tinua all'aumento della lunghezza del percorso dei servizi stessi; alcuni di questi superano 
oggi i 500 Km. Sono stati recentemente organizzati autoservizi viaggiatori che attraver- 
sano addirittura tutti gli Stati dell'Unione da New York a S. Francisco, per una lunghezza 
di circa Km. 5000. Essi sono effettuati a tappe di circa 500 0 600 Km. ciascuna (New York- 
Pittsburg, Pittsburg-Cleveland, Cleveland-Chicago, ecc.) con ricambio dell'autobus e 
trasbordo dei viaggiatori alla fine di ciascuna tappa, e con possibilità di pernottare e di 
fermarsi nelle città intermedie. La velocità media di marcia degli autobus è di circa 50 
Km. all'ora; la tariffa media è — come si è detto — notevolmente inferiore a quella 
ferroviaria, ed in molti casì raggiunge la metà di essa. 


Alcuni viaggiatori, specialmente delle classi meno abbienti, effettuano l'enorme 
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tragitto di circa Km. 5000 senza alcuna fermata intermedia, viaggiando giorno e notte 
in autobus. In tali condizioni il costo totale del viaggio risulta notevolmente inferiore a 
quello effettuato in ferrovia, che si compie ordinariamente con treni composti soltanto 
di vagoni Pullmann trasformabili in letto nelle ore nottw ne. TI trasporto in autobus 
viene quindi a risultare notevolmente più economico di quello ferroviario, costituendo 
quasi una terza classe per i trasporti molto lunghi. Le società ferroviarie, preoccupate di 
questa concorrenza, incominciano ora ad istituire vagoni ordinari (conches), anche pei 
viaggi a lungo percorso (New York-Chicago, ece.), con tariffe ridotte. 

Da aleune ditte sono oggi messi in servizio per viaggi notturni autobus a letto (linea 
New York-Buffalo-Cleveland ecc.). Trattasi di autobus con motori a 6 cilindri, della 
potenza di 120 IIP., con carrozzeria completamente metallica. I posti viaggiatori pos- 
sono convertirsi in cuccette secondo il tipo dei vagoni americani Pullmann, provve- 
dendo il posto a letto per 18 viaggiatori (12 letti, di cui 6 a due posti). L'autobus ha inoltre 
uno scompartimento posteriore con 4 posti'a sedere. L'autobus è fornito di foilettes sepa- 
rate per uomini e per donne con acqua calda e fredda, di impianto di riscaldamento e di 
ventilazione forzata. L'autobus pesa, a vuoto, circa 90 quintali; le sue dimensioni d’'in- 
gombro sono: lunghezza m. 10,36, larghezza m. 2,45, altezza m. 3,15. Notevole anche è 
il tipo di autobus a letto della « Pickwick Stage Company » che, con una ingegnosissima 
disposizione, utilizza al massimo lo spazio della carrozzeria. 

Le società ferroviarie, preoccupate di tale concorrenza sono corse ai ripari, cercando 
di esercitare esse stesse i servizi pubblici automobilistici paralleli in tutto o in parte 
alle loro linee e di assorbire gli autoservizi concorrenti esercitati da altri concessionari. 

Così, per esempio, la « Pennsylvania Railcay Company », che è la più grande so- 
cietà ferroviaria dell’Unione, ha aequistato la maggioranza delle azioni della « Peoples 
Rapid Transit Company » e di altre società esercenti numerose linee automobilistiche 
fra Philadelphia, New York, Atlantie City, Wilmington, Baltimore e Washington. 

Attualmente, su una rete complessiva di circa 400.000 Km. di servizi pubblici auto- 
mobilistici viaggiatori negli Stati Uniti, quelli effettuati da società ferroviarie o da ditte 
da esse controllate raggiungono una lunghezza di circa Km. 27.000, quelli effettuati 
da società esercenti tranvie elettriche estraurbane ed urbane o da ditte da esse controllate 
hanno una lunghezza di circa Km. 33.000, con un totale quindi di circa Km. 60.000, pari 
ad appena un settimo della rete complessiva. Il numero degli autobus di proprietà di 
società ferroviarie e tranviarie o di ditte da esse controllate è di poco più di 11.000 sul 
totale di 46.000 autobus adibiti ai servizi pubblici automobilistici. 

“iò dimostra come sia difficile poter ottenere un sistema logico di coordinamento 
tra ferrovia e automobile unicamente in base all'iniziativa delle amministrazioni ferro- 
viarie e come invece sia più opportuno 1 icorrere, almeno per i trasporti pubblici viaggia- 
tori, ad un coordinamento effettuato da una autorità superiore, 

Per quanto concerne il trasporto delle merci, è anzitutto da osservare che dei 3.400.000 
autocarri in servizio negli Stati Uniti, 180 ©, circa è adibito dagli agricoltori, industriali 0 
commercianti al trasporto diretto delle loro merci, mentre soltanto il 20% è Impiegato 
nel trasporto di merci per conto di terzi. Questi ultimi possono effettuarsi o da un 
privato noleggiatore, che contratta di volta in volta il trasporto con uno o più speditori, 
o per mezzo di servizi pubblici merci esercitati con orario e itinerario fisso e con tariffe 


stabilite. Quest'ultimo tipo di servizio merci è pochissimo diffuso. 
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Per quanto concerne la capacità degli autocarri, il 90 °, di essi ha una portata 
utile inferiore a tre tonnellate; il 75 © ha la portata utile compresa tra mezza ton- 
nellata ed una tonnellata e mezza. 

La lunghezza media di trasporto degli autocarri negli Stati Uniti eccede raramente i 
150 K m.; in genere i tre quarti dei viaggi sono inferiori ai 50 Km. 

Le merci trasportate preferibilmente per mezzo di autocarri sono i prodotti mani- 
fatturati di alto valore, i prodotti animali (carni, latte, ecc.), i prodotti agricoli (erbaggi, 
frutta, ecc.). Particolare importanza ha assunto il trasporto con autocarri del bestiame, 
del latte e della mobilia. 

Le ferrovie americane impiegano all'incirca 6000 autocarri, utilizzati specialmente 
per i servizi nelle stazioni e per i trasporti sulle linee secondarie; si ritiene di solito vantag- 
gioso sostituire l'’autocarro ai treni merci su alcune linee secondarie a scarso traffico 
e per i trasporti a collettame. 

Alcune società ferroviarie hanno tentato l’organizzazione di servizi pubblici merci 
facenti capo alle loro stazioni. Questo esperimento però è stato quasi dovunque abban- 
donato perchè gravemente oneroso alle società stesse. 

Hl grandissimo sviluppo dell’automobilismo negli Stati Uniti d’America ha avuto 
per risultato di far perdere alle ferrovie circa i due terzi dei viaggiatori locali. Durante 
il periodo dall'anno 1920 al 1926 il numero dei viaggiatori trasportati dalle ferrovie di 
prima categoria degli Stati Uniti diminuì di oltre il 30 %,; l'introito viaggiatori diminuì 
nello stesso periodo di circa il 20 ©; il numero dei viaggiatori-chilometro diminuì da 
75 miliardi circa nell’anno 1920 ai 50 miliardi attuali. Se si considera che nello stesso 
periodo la popolazione è aumentata di circa il 15 %, si vedrà quanto forte sia la perdita 
cagionata al traffico viaggiatori delle ferrovie dalla concorrenza automobilistica. Attual- 
mente, sugli introiti complessivi delle ferrovie americane, circa un sesto è COLULR all’in- 
troito viaggiatori e i cinque sesti all’introito merci. 

Le ferrovie elettriche di importanza locale (che comprendono le tranvie urbane, le 
tranvie estraurbane e le ferrovie elettriche secondarie) raggiungevano nell’anno 1917 
la lunghezza di Km. 72.000 negli Stati Uniti d'America. Questa lunghezza nell’anno 1929 
era ridotta a circa 60.000 Km. Sono quindi circa 12.000 Km. di tranvie estraurbane ed 
urbane e di ferrovie elettriche secondarie che si sono chiuse all’esercizio nell’ultimo dodi- 
cennio, Le tranvie urbane abbandonate sono quelle che servivano città molto DICRIO 
con popolazione di solito inferiore ai 20.000 abitanti. 

Oltre alle ferrovie elettriche sopra citate, sono anche stati chiusi all’esercizio, nel 
periodo 1919-1929, Km. 11.000 di ferrovie a vapore. Durante lo stesso periodo furono 
aperti all’esercizio circa altrettanti chilometri di nuove linee. Ne risulta che la lunghezza 
complessiva della rete ferroviaria americana nel periodo dal 1919 al 1929 è rimasta al- 
l’incirca stazionaria, mentre fino all'anno 1913 essa andava continuamente aumentando 
da 5 mila a 10 mila Km. all’anno. 

È però da osservare che l'abbandono dell’esercizio di queste ferrovie a vapore è do- 
vuto, più che alla concorrenza automobilistica, all'esaurimento di impianti minerari, di 
tagli di boschi, ecc. 

La chiusura all'esercizio di una ferrovia o tranvia estraurbana deve essere di caso in 
caso autorizzata dalla « Interstate Commerce Commission » se trattasi di ferrovie inter- 
statali, o dalla «Public Utilities Commission» dello stato interessato se trattasi di ferrovia 
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o tranvia compresa in un solo stato. Queste commissioni sono di solito molto restìe ad 
autorizzare la chiusura all’esercizio di ferrovie o tranvie; tale autorizzazione, quando 
viene concessa, è generalmente subordinata alla clausola che, prima della chiusura al- 
l'esercizio, la ferrovia o tranvia venga messa all’incanto per un prezzo pari al valore 
dei materiali di ricupero. Se nessuno è disposto ad acquistare la linea a tale prezzo per 
continuarne l’esercizio, la ferrovia o tranvia viene abbandonata. Gli enti pubblici non 
accordano sussidio di esercizio è ferrovie e tranvie e, di solito, neanche sussidio di costru- 
zione; le linee sono di proprietà perpetua delle società che le costruiscono. 

Le società ferroviarie, in seguito alla fortissima concorrenza automobilistica special- 
mente delle vetture private, hanno ridotto e diminuiscono continuamente il numero dei 
treni viaggiatori locali, sostituendoli in molti casi con servizi automobilistici. Ed infatti 
mentre la spesa media di esercizio di un treno locale viaggiatori è negli Stati Uniti di 
L. 24 a Km,, la spesa media per autobus-Km. risulta circa di L. 3. 

Alcune società ferroviarie, come per esempio la « New York, New Haven & Hartford 
Railroad », hanno abolito in tutto o in parte il servizio viaggiatori sulle linee locali, sosti- 
tuendolo con servizi pubblici automobilistici esercitati da società sussidiarie della fer- 
rovia; sulle linee ferroviarie vengono effettuati soltanto i trasporti di merci a vagone 
completo. L'esercizio di queste linee, ridotte così a binari industriali, riesce enormemente 
più economico, giacchè invece delle tre o quattro coppie di treni giornalieri vengono ef- 
fettuate soltanto una o due coppie di treni merci settimanali il cui provento copre al- 
l’incirca le spese dell’esercizio. 

La « New York, New Haven & Hartford» ha soppresso completamente il servizio viag- 
giatori su 370 Km. di linee; ha sostituito inoltre con servizi autemobilistici molti treni 
viaggiatori su altre linee della sua rete (che ha una lunghezza totale di oltre 6000 Km.), 
sopprimendo complessivamente circa due milioni di treni-km. viaggiatori all'anno. 


CONCLUSIONI GENERALI DEL CONGRESSO 


Le conclusioni generali approvate dal Congresso di Washington, sono le seguenti: 

1) I trasporti su strada si sono definitivamente affermati nell'ultimo decennio 
tra i sistemi generali di trasporto in tutti i paesi importanti e progrediti del mondo, Il 
pubblico e gli organi governativi di molti paesi hanno incominciato a studiere la possi- 
bilità del coordinamento tra il trasporto di persone e di mercì su strada ordinaria e quello 
per ferrovia, per 2cqua e per aria. Il coordinamento dei diversi sistemi di trasporto per 
terra, per acqua e per aria dovrebbe essere effettuato in tal guisa che ogni trasporto ri- 
sulti eseguito per quanto possibile nel modo più economico e meglio aderente alle sue 
particolari necessità. In questa materia le autorità pubbliche dovrebbero adottare norme 
legali e fiscali tali da non disturbare le naturali condizioni economiche di ciascun sistema 
di trasporto. 

2) Il coordinamento tra i trasporti ferroviari e quelli stradali costituisce il pro- 
blema oggi più urgente. 

3) Lo sviluppo dei trasporti su strada mediante veicoli a motore non è stato di 
uguale intensità in tutti i paesi. Quanto maggiore è stato lo sviluppo che i trasporti auto- 
mobilistici hanno avuto in un paese, tanto più assillante è ivi divenuto il problema del 
coordinamento dei trasporti per strada e per ferrovia, nella ricerca di una soluzione ba- 
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sata sopra principî economici e scientifici, per modo che il pubblico, nel suo complesso, 
possa trarre i massimi benefici da tutti i diversi mezzi di trasporto. 

4) I trasporti su strada e su ferrovia sono in parte complementari ed in parte 
indipendenti fra loro. Ciascuno deve essere giudicato secondo i propri meriti. Le consi- 
derazioni che governano l'uno, non sono le stesse che governano l’altro. Nessuno dei 
due può essere collocato in posizione subordinata rispetto all’altro. 

5) Nel considerare il problema del coordinamento tra ferrovia ed automobile, 
deve riconoscersi che i servizi pubblici di trasporto, sia per passeggeri che per merci, co- 
stituisecono una parte molto piccola del traffico totale su strada. In genere le automobili 
private rappresentano la parte più importante del traffico stradale e sono esse che costi- 
tuiscono la concorrenza più seria alle ferrovie nel trasporto dei viaggiatori. Dove sì ve- 
ritichino tali condizioni, le autorità pubbliche dovrebbero permettere alle ferrovie di 
adattare i loro orari in modo da ridurre, per quanto è possibile, il numero dei treni-km. 
viaggiatori. Le ferrovie trovano vantaggioso di sostituire ai treni viaggiatori non reddi- 
tizi, servizi pubblici di autobus esercitati direttamente da esse o da altri. 

6) L'esercizio di tutti i servizi pubblici automobilistici per viaggiatori, qualunque 
ne sia l’esercente, deve essere sottoposto ad un adegnato controllo da parte di un’auto- 
rità responsabile che comprenda un vasto territorio, in modo da assicurare la regolarità, 
l'efficienza e la corrispondenza ai bisogni del servizio, nonchè la sicurezza del pubblico 
in generale, e da evitare eccessive concorrenze e tariffe antieconomiche. 

7) In alcune circostanze si è riconosciuto che la piccola parte di traffico che i 
servizi pubblici automobilisti viaggiatori possono assorbire dalle ferrovie, è largamente 
compensata dal traffico di alimentazione che essi apportano alle grandi linee ferroviarie. 
Ciò si verifica specialmente nei paesi montuosi, dove la costruzione di ferrovie ri- 
sulta estremamente costosa. In queste regioni l'automobile, sostituendosi ai vecchi e 
lenti mezzi di trasporto su strada, ha introdotto una vera rivoluzione nel traffico ed he 
fatto sì che tali regioni possano meglio svilupparsi nell'industria e nel commercio. 

8) Qualora si considerino le varie proposte per un più stretto coordinemento tra 
ferrovia ed automobile, può dirsi che vengono di solito adottati uno o più dei tre sistemi 
seguenti: | 
a) Cooperazione volontaria tra le aziende ferroviarie da un lato e gli esercenti dei 
servizi pubblici automobilistici per viaggiatori e per merci dall’altro; 

b) Creazione di servizi automobilistici da parte delle aziende ferroviarie, o controllo 
finanziario ed amministrativo (ovvero partecipazione in esso) da parte delle ferrovie 
sulle imprese dei trasporti su strada; 

c) Coordinamento quasi legale, con obbligo alle diverse imprese di trasporto di 
mettersi d'accordo per creare un sistema di funzionamento cooperativo, e, in mancanza 
d’accordo, intervento dell'autorità governativa per stabilire una coordinezione obbliga- 
toria. | 3 

9) L'esercizio delle autovetture, degli autobus e degli autocarri produce un nuovo 
traffico, di cui una parte non potrebbe essere servito dalle ferrovie. L’autocarro riesce 
di grandissima utilità nella effettuazione dei trasporti a collettame e con l'adozione delle 
casse mobili; esso inoltre aiuta a risolvere il problema dei trasporti tra le diverse stazioni 
ferroviarie nelle grandi città. Il traffico di viaggiatori creato dall'automobile è in parte 
a breve distanza ed in parte a lunga distanza di trasporto, il trasporto di merci con anto- 
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carri invece è generalmente a breve distanza. Deve osservarsi che gli autocarri, che fanno 
servizio sopra buone strade, funzionano come un mezzo di trasporto delle merci che 
giova ad aumentare la produttività dei territorî agricoli e solleva le ferrovie da trasporti 
a breve distanza, dai quali esse non potrebbero ricavare che poco o punto profitto. 

10) L'esercizio di servizi pubblici automobilistici per il trasporto di merci non si 
è dimostrato nel suo complesso redditizio, a causa della concorrenza effettuata dagli 
autocarri privati o da noleggio. I servizi pubblici per trasporto di merci su strada interes- 
sano una parte così piccola del traffico merci totale, che non sembrano, in linea generale, 
sufficientemente meritevoli di attenzione per le aziende ferroviarie. 
| 11) Le statistiche del traffico, comprendenti lo studio dei punti di origine e di 
destinazione del traffico stesso, sono di particolare utilità per mettere in evidenza le vere 
caratteristiche delle diverse qualità dei trasporti automobilistici ed i rapporti tra questi 
ed altri mezzi di trasporto, sia come alimentatori sia come supplementari. 

12) Le imprese di trasporto su strada dovrebbero finanziariamente bastare a 
se stesse. I sussidi da parte dello Stato o di Enti locali dovrebbero limitarsi ai casi 
in cui si tratti di aprire al traffico paesi o regioni sprovvisti di mezzi di trasporto. In tutti 
gli altri casi i trasporti automobilistici dovrebbero essere in condizioni di sostenere le 
proprie spese di esercizio e le tasse, in quanto queste possono considerarsi eque per tutti 
gli autoveicoli. Ciò ha valore particolarmente per quanto riguarda il contributo per la 
manutenzione delle strade, contributo effettuato col pagamento delle tasse di circolazione 
degli autoveicoli, nonchè delle tasse o diritti di dogana sulla benzina. 

13) Le tasse per il miglioramento delle strade dovrebbero essere prelevate non 
soltanto sopra gli autoveicoli ma anche sopra tutti quelli che risentono beneficio dalla 
rete stradale; esse non dovrebbero mai raggiungere limiti tali da riuscire proibitive per 
l’uso delle strade. | 

14) La cooperazione tra ferrovia ed automobile, che è già stata raggiunta fino a 
un certo punto, è una delle più grandi esigenze dell’epoca presente. Nel cercarne la solu- 
zione occorre non dimenticare le necessità dell’aviazione, che deve essere provvista di 
aerodromi e delle relative strade di accesso. 

15) È desiderabile per il vantaggio del pubblico che siang stabiliti orari generali 
e regionali dei servizi pubblici automobilistici e che siano stabilite, altresì, delle date fisse 
(con un minimo di eccezioni) per i cambiamenti di orario dei servizi pubblici automo- 
bilistici. i 

16) Il Congresso, considerando che la questione relativa al coordinamento dei vari 
mezzi di trasporto è già stata presa in considerazione al Congresso Internazionale delle 
Ferrovie tenutosi in Madrid il 5 maggio 1930, sotto il titolo « Concorrenza fra trasporti 
automobilistici e le ferrovie », non essendo in grado di procedere allo studio completo 
che sarebbe richiesto per l'esame delle conclusioni del Congresso di Madrid, fa voti af- 
finchè d’ora innanzi il problema di stabilire un coordinamento tra i vari mezzi di trasporto 
su strada, su ferrovia, per acqua e per aria, sia presa in esame dai vari Congressi Interna- 
zionali chiamati ad occuparsi della materia, e che siano redatti rapporti da commissioni 
miste di rappresentanti accreditati di questi vari mezzi di trasporto ». 
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CONSIDERAZIONI 


A conclusione di quanto sopra si è detto, cercheremo di riassumere brevemente al- 
cune considerazioni fondamentali, applicandole alla situazione del nostro Paese. 

L’automobilismo, il cui grande sviluppo costituisce la caratteristica più importante 
dell'evoluzione dei trasporti terrestri del nostro secolo, se da un lato ha dato luogo alla 
creazione di un traffico nuovo, dall’altro ha invaso in larga misura il campo dei mezzi 
di trasporto preesistenti, specialmente delle ferrovie, ed effettua a queste una concor- 
renza di giorno in giorno maggiore. 

È ovvia la necessità di coordinare, per quanto possibile, i trasporti ferroviari coi 
trasporti stradali. Infatti essendo in Italia ferrovie e strade entrambe di proprietà della 
Nazione, un’inutile concorrenza tra di esse provoca minori introiti ferroviarî da un lato, 
maggiori spese per manutenzione stradale dall’altro, che gravano tutte sugli stessi contri- 
buenti. Ne consegue quindi l'opportunità di eliminare inutili duplicati, cercare di salva- 
guardare l’ingente capitale pubblico speso per le ferrovie, mantenere il costo di costru- 
zione e di manutenzione stradale entro limiti convenienti per ottenere un insieme di tra- 
sporti che risulti, per quanto possibile, efficiente e coordinato su basi economiche. ‘ 

Senonchè è più facile porre il problema del coordinamento tra ferrovia e automobile 
e riconoscerne la necessità, che non risolverlo. 

Le difficoltà gravissime che vi si oppongono sono le seguenti. 

Le ferrovie sono essenzialmente un'impresa di trasporti per conto di terzi; l’auto- 
mobile invece è in massima parte un vettore di se stesso, esso provvede cioè principal- 
mente al trasporto delle persone o delle merci dei suoi proprietari. 

Gli autoveicoli che effettuano trasporti per conto di terzi costituiscono una piccola 
minoranza. Può ritenersi che oggi in Italia i viaggiatori-chilometro trasportati sui ser- 
vizi pubblici automobilistici, sui tarî e sulle autovetture da noleggio rappresentino il 
15 © dei trasporti automobilistici viaggiatori totali, mentre le tonnellate-chilometro di 
merci trasportate con autocarri da noleggio costituiscono forse il 20 o il 25 ©, degli auto- 
trasporti merci complessivi. 

Per i trasporti privati di viaggiatori o di merci sulle strade pubbliche, non è possibile 
immaginare alcuna azione legale coercitiva che non venga nel frattempo a disturbare 
in modo intollerabile tutto il traffico stradale. 

Un'azione regolamentare di coordinamento può invece effettuarsi sui trasporti auto- 
mobilistici effettuati per conto di terzi, cioè sui servizi automobilistici sia viaggiatori 
che merci, posti a disposizione del pubblico. | 

Per quanto riguarda i servizi pubblici automobilistici per viaggiatori si è visto che 
tutte le nazioni del mondo riconoscono ora la necessità di un controllo da parte di un’au- 
torità superiore che regoli opportunamente la formazione e l’esercizio dì questi autoser- 
vizi. Tale controllo esiste già in Italia fin dall'anno 1909 e non ha mai dato luogo ad incon- 
venienti; esso è servito anzi ad evitare il verificarsi degli inconvenienti riscontratisi al- 
l'estero in seguito all’eccessiva concorrenza degli autoservizi, sia tra di loro, sia coni mezzi 
pubblici di trasporto preesistenti. 

I servizi pubblici automobilistici per trasporto di merci invece non si sono dimostrati 
vitali ehe in casì eccezionali e di scarsa importanza. I servizi di trasporto merci per conto 
di terzi si effettuano nella loro quasi totalità a mezzo di autocarri da noleggio di non fa- 
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cile regolamentazione. Ciò non toglie che anche per essi non possa oggi essere tentata 
in Italia una opportuna regolamentazione. 

In ogni modo i trasporti automobilistici per conto di terzi, siano essi di viaggiatori 
ehe di merci, rappresentano una percentuale molto piccola dei trasporti automobilistici 
totali, e la loro regolamentazione ha poca importanza rispetto al coordinamento effettivo 
tra ferrovia ed automobile. 

I due mezzi di trasporto possono svilupparsi in due forme distinte: la prima è quella 
per cui i due mezzi si completano nel senso che i trasporti dell'uno costituiscono il pro- 
lungamento dei trasporti dell'altro; la seconda è quella nella quale i due trasporti av- 
vengono parallelamente. 

La prima forma non può essere che incoraggiata e ben vista da tutti, giacchè essa 
costituisce un servizio di alimentazione per le ferrovie e un contributo utilissimo allo svi- 
luppo agricolo industriale e commerciale delle regioni più povere. Essa però, per la na- 
tura stessa delle cose, non può. che rappresentare una quantità molto ridotta rispetto 
alla seconda forma concernente lo sviluppo dei servizi automobilistici e ferroviari lungo 
vie parallele. 

La questione di giudicare se la collaborezione tra ferrovia ed automobile lungo per- 
corsi paralleli sia conveniente ed augurabile è oggi molto controversa. In questo campo 
vi sono ancora delle possibilità che non possono oggi essere prevedute. 

La collaborazione tra ferrovia e automobile su itinerari paralleli si riduce in fondo 
ad esaminare se sia conveniente per le ferrovie, l'abbandono di una certa parte del loro 
traffico. Sorge allora naturale la domanda se i vantaggi risultanti dai trasporti su strada 
siano così grandi per la collettività da giustificare l'accrescimento delle spese stradali ed 
i minori introiti ferroviari che ne derivano. | 

L’esame sereno dello stato attuale delle cose ci obbliga a riconoscere che la com- 
pleta collaborazione dei trasporti automobilistici e ferroviari è, oggigiorno, ancora irrea- 
lizzabile, e deve essere considerata come prematura. 

In primo luogo, infatti, le possibilità di concorrenza dei due mezzi di trasporto 
devono essere ancora completamente studiate, sopratutto dal punto di vista della spesa, 
e ciò non può farsi che continuando provvisoriamente l’attuale stato di concorrenza. 
L'esperienza deve dimostrare fino a che limite ed in quali condizioni e — per ciò che con- 
cerne le merci — per quali qualità di merci, il trasporto totale su strada sia più vantag- 
gioso che non il trasporto misto su strada e su ferrovia. Occorre un tempo abbastanza 
lungo alle amministrazioni ferroviarie, specialmente alle maggiori, per stabilire chiara- 
mente in quale misura e fino a che limite esse possono, dal punto di vista delle tariffe, 
continuare la lotta contro l'automobile, oppure in quali casi ed in quale misura sia conve- 
niente riconoscere la superiorità del trasporto su strada. Questa situazione, che domina 
i trasporti terrestri della nostra epoca, discende direttamente dalla ferrea logica delle 
leggi economiche, indipendenti dalla volontà dell’uomo. 

In secondo luogo le condizioni di sviluppo dei due mezzi di trasporto non sono oggi 
le stesse. 

Le ferrovie hanno già più di cento anni di vita; esse hanno raggiunto, dal punto di 
vista tecnico, un altissimo grado di perfezione. Per quanto la trazione elettrica possa 
migliorare considerevolmente le condizioni di esercizio delle linee di montagna e l’introdu- 

zione delle automotrici a scoppio possa rendere più economico l'esercizio delle linee se- 
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condarie, per quanto sia oggi in corso in Italia un’accurata razionalizzazione dell’eser- 
cizio ferroviario sia presso l’ Amministrazione delle Ferrovie dello Stato che presso le aziende 
minori, non sembrano per ora da prevedersi delle innovazioni tali che spostino sensi- 
bilmente le condizioni tecniche ed economiche dei trasporti ferroviari. Gli enormi capi- 
tali investiti nelle ferrovie obbligano, in tutti gli stati, le aziende ferroviarie ad ammini- 
strare i loro bilanci con la massima prudenza; le costruzioni tecniche, specialmente gli 
impianti fissi, le installazioni di stazione ecc., sono effettuati per periodi molto lunghi; 
i capitali in essi investiti esigono una durata di ammortamento di parecchie diecine 
di anni. 

L’automobile invece ha raggiunto in appena 30 anni, l’attuale grado di perfezione 
tecnica. Mentre da un lato — a differenza delle ferrovie — l’automobile non ha esso 
stesso investito direttamente i capitali necessari alla costruzione delle strade (capitali 
che esigono un lungo periodo di ammortamento), dall'altro le spese d'acquisto degli auto- 
veicoli e degli impianti fissi (garages, officine ecc.) sono molto minori che nelle ferrovie. 
Gli autoveicoli possono essere ammortizzati in pochi anni e rinnovati in un tempo molto 
breve. I trasporti su strada possono quindi seguire rapidamente l’incessante sviluppo 
tecnico dell'industria automobilistica; gli esercenti possono in breve termine e senza grosse 
perdite, sostituire al materiale antiquato il materiale nuovo corrispondente agli ultimi 
perfezionamenti della tecnica. A questo riguardo è oggi da tener presente l'introduzione 
dei motori Diesel sugli autoveicoli pesanti (autobus ed autocarri), l'adozione su di essi 
dei freni ad aria compressa, l'accrescimento del carico utile degli autocarri mediante la 
diminuzione del loro peso a vuoto, la costante diminuzione del consumo di carburante 
negli ultimi tipi di motori, e in genere, il diminuire delle spese di esercizio dovuto al per- 
fezionamento della produzione e quindi alla diminuzione dei prezzi della benzina, dei pneu- 
matici e degli autoveicoli stessi. Questa capacità di rapido sviluppo e questa continua 
diminuzione del loro costo, costituiscono un potentissimo vantaggio pei trasporti auto- 
mobilistici su strada. 

Le grandi linee ferroviarie, con il loro organismo meno elastico, non possono conser 
vare alla lunga la loro situazione di fronte alla fluidità ed al perfezionamento del traffico 
stradale, se non compiono tutti gli sforzi possibili per aumentare il tonnellaggio dei loro 
trasporti in massa e dei trasporti a grande distanza (che sono per esse i più rimunera- 
tori), mediante l’offerta ai loro clienti delle condizioni più vantaggiose possibili, mediante 
la semplificazione del loro sistema tariffario oggi forse troppo complesso e mediante la 
massima riduzione possibile del loro costo di esercizio. Le ferrovie devono quindi, 
nel loro stesso interesse, abbandonare quel traffico il cui prodotto non è in rapporto con 
le spese che esso cagiona, cioè è trasporti in piccole quantità ed a brevi distanze. 

Per le ferrovie secondarie questa politica apporterà delle conseguenze molto più 
gravi che non per le ferrovie principali. 

In tutti i rapporti presentati al Congresso di Washington, la situazione delle ferrovie 
secondarie è descritta come molto grave, ed ancora più difficile se ne prevede l’avvenire. 
Le ferrovie di interesse locale e le tranvie estraurbane servono un traffico molto simile 
a quello delle strade ordinarie e quindi sono le più direttamente minacciate dalla sempre 
maggiore concorrenza automobilistica. 

Abbiam visto come negli Stati Uniti d'America siano state chiuse all'esercizio nel- 
l’ultimo decennio, oltre 12 mila km. di ferrovie locali e tranvie; per molte altre è già stata 
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richiesta dagli esercenti l'autorizzazione alla chiusura dell’esercizio, nè ne vengono più 
costruite di nuove. 

In Italia, dei 5100 km. di ferrovie secondarie esercitati dall'industria privata, più 
di 3000 km. hanno introito inferiore a 50 mila lire a km.; dei 4150 km. di tranvie 
estraurbane, oltre km. 2500 hanno introito inferiore a 50.000 lire a_ km. Sono quindi 
in totale circa 6000 km. di ferrovie secondarie e di tranvie estraurbane a scarso traf- 
fico le cui condizioni di esercizio, oggi già difficili, vanno diventando di mano in mano 
sempre peggiori di fronte alla crescente concorrenza automobilistica che assorbe una parte 
sempre maggiore del già scarso traffico attuale. 

Per alcune di queste ferrovie, che hanno un considerevole trasporto di merci a va- 
gone completo (come le ferrovie a scartamento ridotto della Sicilia e della Sardegna che 
servono regioni minerarie), potrebbe adottarsi una soluzione analoga a quella già effet- 
tuata da alcune ferrovie americane, potrebbe cioè abolirsi sulle linee stesse in tutto o 
in parte il servizio viaggiatori sostituendolo con servizi pubblici automobilistici, e man- 
tenere in esercizio le ferrovie per i trasporti di merci a carro completo. Altre linee a scar- 
sissimo traffico sia viaggiatori che merci (come alcune tranvie a vapore dell’Italia set- 
tentrionale) dovranno invece essere totalmente abbandonate e sostituite con trasporti 
automobilistici. | 

Ben diversa è la condizione delle ferrovie principali ed anche di quelle di interesse 
locale ma a traffico intenso (di solito ferrovie suburbane che servono le regioni circostanti 
alle grandi città, come le Nord-Milano, la Roma-Ostia, la Circumvesuviana ecc.). Queste 
ferrovie hanno un traffico viaggiatori notevolissimo che va sempre più aumentando collo 
sviluppo del centro cittadino a cui esse fanno capo, e che non risente grandemente della 
concorrenza automobilistica a causa della bassissima tariffa applicata (dieci, sette ed anche 
cinque centesimi a viaggiatore-chilometro di fronte ai 30 o 20 centesimi del trasporto auto- 
mobilistico). 

Anche negli Stati Uniti d'America questo tipo di ferrovie suburbane, di solito a 
trazione elettrica ed a forte composizione di treni, resiste alla concorrenza dell’automobile 
ed anzi si sviluppa tuttora (ferrovie elettriche della « New York Central» e della 
«New York, New Haven d Hartford » in vicinanza di New York, ferrovie elettriche. 
della «Pennsylvania» in vicinanza di Philadelphia ecc.). 

Anche nei servizi pubblici urbani la massima parte dei viaggiatori è trasportata 
su rotaie; è interessante, al riguardo, la seguente statistica per l’anno 1928 della percen- 
tuale degli introiti viaggiatori nei diversi tipi dei pubblici trasporti urbani delle princi- 
pali città americane: 


| . |Ferrov. sotter- Autob 2 

boe "°° (remo o eopra:! ‘ani © 
Néw: Vork «us dg & © è iena o 33 % 64 %, 3% 
Chicago . . 77% 18% 5% 
Philadelphia. i... 3 «ia la e 82% 13 % 5% 


Boston RAR a 601% | 29% 10 % 
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Viceversa in molti piccoli centri le tranvie urbane sono state sostituite dagli autobus. 


Per quanto poi riguarda le ferrovie principali, esse più che risentire danno dallo 
sviluppo dell'=utomobilismo, ne risultano forse avvantaggiate, giacchè l'automobile h: 
contribuito — come si è detto — a creare un nuovo traftico che va sempre acquistando 
proporzioni maggiori, traffico che si risolve in nuovo apporto di viaggiatori e specialmente 
di merci (materie prime per la costruzione degli autoveicoli e delle strade, carburenti, 
olio, gomme ece.) alla rete ferroviaria principale. 

È appena da ricordare che le grandi ferrovie hanno una capacità ed un costo di tra- 
sporto incomparabilmente più vantaggioso che non quello degli #utoveicoli. Per le merci, 
col diminuire del collettame e dei trasporti a grande velocità per effetto della concorrenza 
automobilistica, acquista sempre maggiore importanza la piccola velocità, che già oggi 
costituisce per le nostre Ferrovie di Stato, circa il 90 ©, dell’introito merci complessivo, 
1l trasporto delle merci a vagone completo diventa quindi sempre più importante, sia come 
fonte di introito che di utile, costituendo il fondamento dell'economia ferroviaria. 

Negli Stati Uniti d'America, mentre in questo ultimo decennio gli introiti viag- 
giatori sono diminuiti del 20 ©, gli introiti merci (nella loro quasi totalità a vagone com- 
pleto) sono aumentati dell’ 11 %,; nel complesso gli introiti totali delle ferrovie sono 
cresciuti del 5 °,. 

Per quanto riguarda i viaggiatori, anche i trasporti a grande distanza sono destinati 
a rimanere alle ferrovie, Gli esperimenti effettuati negli Stati Uniti di servizi pubblici 
automobilistici a 500 e più km. di distanza, hanno dimostrato che il pubblico in genere 
preferisce la ferrovia, quando la distanza di trasporto supera ì 200 km. Il mantenersi 
di servizi automobilistici viaggiatori oltre tale distanza rappresenta negli Stati Uniti 

un fatto dipendente dalle particolari condizioni dei trasporti ferroviari di quel paese (ta- 
riffa ferroviaria elevata e assenza di terza classe), che non ha riscontro nel nostro. 

I trasporti ferroviari costituiscono ora e costituiranno per il futuro, per quanto Ò 
oggi possibile di prevedere, la spina dorsale dei trasporti terrestri della Nazione. Le fer- 
rovie, sotto la pressione della concorrenza automobilistica, dovranno ridursi sempre più, 
secondo la loro natura e la loro economia, al trasporto, sla per le merci che per i viag- 
giatori, di grandi masse, a grandi distanze. | 

I trasporti di piccole quantità, a breve distanza, saranno invece man. mano assor- 
biti dall'automobilismo,. | | 

Questa soluzione del problema più importante dei nostri tempi in materia di mezzi 
di trasporto, avrà delle conseguenze vantaggiose per la collettività se si riuscirà ad evi- 
tare, per quanto possibile, i trasporti in concorrenza. ('iò potrà soltanto ottenersi mediante 
la messa a punto, per così dire, del trasporti per ferrovia e dei trasporti su strada, per 
modo che ciascuno di essi circoseriva la sua sfera d'azione al suo vero campo economico, 
senza invadere quello dell’altro. | | 

Anche nei mezzi di trasporto terrestri, il progresso della civiltà, pur se debba contra- 
stare con interessi privati e perfino con una parte degli interessi collettivi, terminato il 
periodo di transizione nel quale oggi ci troviamo, non potrà che arrecare grandi vantaggi 
a tutta l’umanità. 
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le conclusioni del Congresso ferroviario di Madrid 


Riassunto. — Si continua la pubblicazione completa delle conclusioni votate dal Con- 
gresso ferroviario internazionale di Madrid, riportando quelle relative alla seconda sezione : 
Trazione e Materiale. 


Sezione seconda —- Trazione e Materiale 
QUESTIONE V 


LOCOMOTIVE DI TIPI NUOVI; IN PARTICOLARE, LOCOMOTIVE A TURBINE E LOCOMOTIVE CON 
MOTORI A COMBUSTIBILE LIQUIDO. 


Costruzione, rendimento, utilizzazione, manutenzione. 


Il Congresso raccomanda alle Compagnie ed Amministrazioni rappresentate: 

1. di incoraggiare gli sforzi tendenti alla creazione di nuovi tipi di locomotive ed 
al perfezionamento delle locomotive a vapore a stantuffo, facilitando in particolare, sotto 
tutti i punti di vista, le iniziative delle case costruttrici; 

2. più particolarmente, di incoraggiare lo sviluppo dell’utilizzazione delle altissime 
pressioni e l’uso delle locomotive a combustione interna; 

3. di proseguire metodicamente le prove di locomotive di tipi nuovi di diverse co- 
struzioni e di pubblicare in maniera sistematica e senza ritardi i risultati di queste prove; 

4. di raggrupparsi allo scopo di creare stazioni comuni di prova, che con la col- 
laborazione internazionale faciliterebbero i progressi della: tecnica delle locomotive. 


QUESTIONE VI . 
PERFEZIONAMENTI DELLE LOCOMOTIVE A VAPORE A STANTUFFO. 


Elevazione del timbro e del grado di surriscaldamento, Migliori disposizioni da asse- 
gnare aì surriscaldatori ed agli organi il cui funzionamento è connesso all’applicazione del 
surriscaldamento. Preriscaldamento dell’acqua e dell’aria. Migliorie alla distribuzione. 


Le conclusioni relative alla questione V s'applicano egualmente alla questione VI, 
ma sono completate dalle conclusioni seguenti per quanto riguarda le locomotive a va- 
pore a stantuffo. I i 

. Tra i perfezionamenti vecenti apportati alle locomotive a vapore a stantuffo di co- 
struzione normale, conviene tenere specialmente in evidenza: 

| a) l’elevazione del grado di surriscaldamento; 

b) il preriscaldamento dell’acqua di alimentazione. 


(1) Vedi questa rivista, dicembre 1930, per le conclusioni della sezione prima ed anche per la nota 
a piè della pag. 318. Nel frattempo sono state pubblicate integralmente anche le discussioni della se- 
zione II, nel numero di gennaio 1931 del Bulletin de l’Association Internationale du Congres des Che- 
mins de fer. 
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Tenendo conto delle numerose prove condotte da un gran numero di amministrazioni 
ferroviarie, e della loro esperienza di molti anni, il Congresso stima che sia sufficientemente 
dimostrato: 

a) che la temperatura di surriscaldamento può essere portata in servizio normale 
a 400° (mediante l’utilizzazione di adatti dispositivi per la lubrificazione e per la distri- 
buzione del vapore); 

b) che esistono attualmente apparecchi preriscaldatori dell’acqua di alimentazione 
che riescono soddisfacenti. 

Il Congresso raccomanda l'adozione di questi due perfezionamenti, date le impor- 
tanti economie che essi permettono di realizzare. 


QUESTIONE VII 


LOCOMOTIVE ELETTRICHE PER LA GRANDE TRAZIONE. 


a) per viaggiatori; b) per merci; c) di montagna. Trazione con unità multiple. 


1. Anzitutto il Congresso constata che la locomotiva elettrica non presenta quella 
costanza di forma che la locomotiva a vapore mostrava sin dai primi anni della sua ado: 
zione e che ancora conserva. 

2. Le diverse soluzioni adottate per la trasmissione del movimento dai motori alle 
ruote e per la disposizione degli assi son riuscite quasi tutte soddisfacenti. 

Il Congresso raccomanda tuttavia alle amministrazioni di voler intraprendere prove 
metodiche allo scopo di determinare se, a velocità elevate, le locomotive a motore sospeso 
esercitano più delle altre un’azione nociva sul binario. 

Per quanto riguarda le locomotive senza bielle, con motori completamente sospesi 
al telaio, il Congresso riconosce che, a parità di altre condizioni, si può adottare un peso 
d’asse superiore a quello ammesso per le macchine aventi masse con moto alterno non 
completamente equilibrate, come avviene nella maggior parte delle locomotive a vapore 
a cilindri. 

3. Dal punto di vista elettrico, il Congresso constata che, grazie ai perfezionamenti 
di questi ultimi anni ed alle cautele adottate per garantire il personale dagli accidenti, 
le locomotive dei diversi tipi risultano in genere soddisfacenti, sia per il funzionamento, 
sia per la sicurezza del personale. 


- 


I motori di trazione, in particolare, si dimostrano soddisfacenti nei riguardi del ri- 
scaldamento, della potenza specifica e della commutazione. 

Tuttavia il Congresso richiama l’attenzione dei costruttori su alcuni particolari, quali 
l'isolamento delle diverse parti dei motori nell’intento. di ridurre le avarie che talvolta 
si verificano. 

In conseguenza il Congresso fa voti affinchè sia tenuto conto di tali desiderata nello 
stabilire le nuove prescrizioni tecniche che sono attualmente allo studio presso diverse 
Associazioni internazionali. 

4. Il Congresso rileva inoltre che, nei riguardi dei percorsi e della regolarità del ser- 
vizio, le locomotive elettriche recentemente costruite danno risultati soddisfacenti. 

Domanda alle Compagnie ed alle Amministrazioni di voler pubblicare in modo re- 
golare i risultati di esercizio delle loro linee elettrificate, in modo da facilitare alle altre 
aziende lo studio delle nuove applicazioni della trazione elettrica. 


LI 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 4l 


QUESTIONE VIII 
CARROZZE INTERAMENTE METALLICHE. CONFRONTO CON LE CARROZZE IN LEGNO. 


1. Nei paesi in cui le condizioni d’esercizio hanno permesso d’adottare la costru- 
zione metallica, l’esperienza ha mostrato che le condizioni di sicurezza giustificavano suf- 
ficientemente questa adozione per il materiale nuovo, 


2. Per evitare tare eccessive, è desiderabile d’interessare la cassa alla resistenza 
dell’insieme. Le carrozze costruite in base a questo principio hanno una tara poco diversa 
da quella delle carrozze con cassa in legno di eguale confort. 


3. In una tale costruzione si può combinare l’uso di ferri profilati, delle lamiere 
piane ed imbottite, dell'acciaio colato e della ghisa malleabile. 
In ogni modo la costruzione metallica si presta all'unificazione degli elementi fabbri- 
cati in grande serie. ! I | 
Per diminuire la tara delle carrozze metalliche, molte Amministrazioni hanno fatto 
un uso più o meno importante di acciai ad alta resistenza, di metalli e leghe leggeri. Il con- 
gresso raccomanda di proseguire lo studio dell'utilizzazione di questi metalli. 


4. Le unioni possono esser fatte mediante chiodatura, saldatura ossiacetilenica, 
saldatura elettrica all’arco o per punti od anche mediante combinazioni di questi processi. 


5. La sistemazione interna può esser analoga a quella delle carrozze in legno; può 
invece assumere un aspetto nuovo, se si lascia la lamiera scoperta eseguendovi la decora- 
zione in modo opportuno. : | 

Nella maggior parte dei casi, le carrozze metalliche possono essere sistemate in mo- 
do da assicurare al pubblico un confort almeno eguale a quello delle carrozze con cassa di 


legno. 


6.I processi costruttivi sono ancora troppo vari e l’entrata in servizio delle carrozze 
su molte reti è troppo recente perchè si possano adottare conclusioni precise circa il prezzo 
di costo della costruzione e gli oneri di manutenzione. 

Tuttavia ì risultati raggiunti in questo ordine di idee sono incoraggianti. 


7. Numerose ricerche restano da fare così nella scelta dei processi costruttivi e dei 
materiali come nei particolari della sistemazione interna quali: isolamento termico delle 
pareti, decorazione dei soffitti, rivestimenti interni, vetri, dipintura, protezione delle la- 
miere contro la ruggine, ecc. 
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INFORMAZIONI 


Nuove unificazioni estere per materiale ferroviario disponibili presso la Segreteria 
dell’U. N. I. 


Germania (Deutscher Normenausschu8ss). 


(Nuova ediz. modif.) - Fasce elastiche per stantutfi da locomotive. 

(Nuova ediz. modif.) -- Perni per il meccanismo di distribuzione. da locomotiva. 

Finestrini fissi, scorrevoli, girevoli ed a cerniera da locomotive: insieme e dettagli. 

Aggiunte in lunghezza per il taglio del legno adoperato nella costruzione di vetture e vagoni 
ferroviari. i 

Supporti con cuscinetti a rulli, per sala di vettura tranviaria: insieme e dettagli costruttivi. 

Tubo del regolatore per locomotiva. 

(Nuova ediz. modif.) — Fanale a gas per locomotiva. 

(Nuove ediz. modif.) - Sedile girevole da locomotiva per il personale di macchina. 

Dispositivo di travaso d’acqua al tender: assieme, dettagli della marmitta d’efflusso e val- 
vole relative, dei comandi, ecc. 

Laminato piatto di acciaio, per costruzione di vagoni ferroviari. 

(Nuova ediz. modif.) - Viti da legno, a testa esagona, per costruzione di vagoni ferroviari. 


Inghilterra (British Engineering Standards Association). 
(Nuova ediz. modif.) - Materiale rotabile ferroviario: prescrizioni per pezzi d’acciaio for- 


giato, laminato e fuso. 
I risultati finanziari della nostra Amministrazione ferroviaria nell'esercizio 1929-1930. 


I risultati finanziari nell’esercizio 1929-30 delle Ferrovie dello Stato, confrontati con quelli 
dell’esercizio precedente, si possono riassumere in poche cifre: 


1929-30 | 1928-29 Differenza 


Prodotti del traffico . ......... 0... +. milioni di lire 4,646 4.671 | — 25 
lE £ 


Introiti diversì LL. » 179 153: 


sl 
TOTALI . +. 4,825 4.824| + 1 
HE 


Spese d’esercizio ordinarie e complementari . . . milioni di lire 4,281 4.207 


ne 74 
Residuo d'esercizio . L20222 044 617| — 73 
Coefficiente d’esercizio . ......... si 88.78% | 87.20% 
Spese accessorie... ..0.0.... ++ + + + milioni di lire i 466 422 (a 
Entrate eventuali... ././././..64 4 » 14 12| + 2 
Avanzo della gestione... /. 0.0... | » | 92 207 | —- 115 


Come si vede, i prodotti del traffico subirono una diminuzione di 25 milioni (0,5 ©) abbon- 
dantemente compensata dall'aumento di 26 milioni verificatosi negli introiti diversì e di 2 milioni 
nelle entrate eventuali. Perciò gli introiti totali del 1929-30 risultarono superiori di 3 milioni a 
quelli dell’anno precedente. 

Di fronte a questo aumento di introiti, sì verificò, come era stato già previsto fino dallo 
scorso anno, un aumento molto più forte nelle spese d’esercizio ordinarie e complementari (74 mi- 
lioni = 1,7 %) e nelle spese accessorie (44 milioni = 10,3 %) e ciò determinò un abbassamento 
di 73 milioni nel residuo d’esercizio e di 115 milioni nell’avanzo della gestione. 
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Analizzando separatamente i prodotti del traffico sì trova: 
per i viaggiatori e bagagli una diminuzione di 8 milioni (= 0,5 9) e cioè da 1.621 a 1.613 
milioni; | 
per le merci una diminuzione di 17 milioni (= 0,6 9) e cioè da 3.050 a 3.033 milioni. 

Per quanto riguarda le spese un aumento importante è quello di 81 milioni verificatosi nelle 
spese di personale (escluso quello delle ofticine) il quale aumento derivò principalmente dai mi- 
glioramenti concessi. . 

L'aumento complessivo di 21 milioni verificatosi nel titolo relativo al combustibile ed alla 
energia elettrica per la trazione è attribuibile principalmente all’esercizio elettrico e ciò per le 
quote di interesse ed ammortamento delle centrali idroelettriche dell’Amministrazione, che per la 
prima volta sono state introdotte in bilancio a carico del conto dell'energia prodotta. 

Per quanto riguarda la trazione a vapore, si ebbe una minore spesa di circa 10 milioni perchè 
la quantità di carbone consumata è stata inferiore a quella dell’esercizio precedente ed il prezzo 
medio pagato per tonnellata risultò pure inferiore (L. 139,5 invece di 140,7). 

Le spese complementari hanno presentato un aumento complessivo di 33 milioni. il quale è 
dovuto principalmente al titolo migliorie alle linee ed agli impianti che è stato ripristinato nel hi- 
lancio del 1929-30, per l'importo di 30 milioni. 

L'aumento infine di 44 milioni che si è verificato nelle spese accessorie deriva principalmente 
dal maggior carico di 36 milioni che l'esercizio 1929-30 ha dovuto sopportare per interessi ed am- 
mortamento delle spese patrimoniali (milioni 448 invece di 412 milioni dell’anno precedente). 

In relazione agli aumenti verificatisi nelle spese d'esercizio ordinarie e complementari (74 
milioni in complesso), solo in piccola parte compensati dall'aumento di 1 milione verificatosi negli 
introiti, il residuo d'esercizio, che era stato di 617 milioni nel 1928-29, si è ridotto nel 1929-30 a 
544 milioni ed in conseguenza di ciò il coetficiente d’esercizio è cresciuto da 87,20 a 88,73. 

In relazione poi alla diminuzione del residuo d'esercizio ed all'aumento delle entrate eventuali 
e delle spese accessorie, si verificò nell’avanzo della gestione la discesa da 207 milioni a soli 92 
milioni. 


+ 
Dati principali relativi al nostro traffico ferroviario nell'esercizio 1929-1930. 


Dalla recente Relazione delle Ferrovie dello Stato, riportiamo i più importanti indici tecnici 
ed economici relativi al traffico viaggiatori e merci nell'esercizio 1929-30. 


Viaggiatori Quantità numeriche 
Numero dei higlietti 0.0.0... +. milioni 110,1 
Viaggiatori-Km. ././././..2/44 + milioni di viagg.-K m. 8.072,]1 
Percorrenze treni viaggiatori a FL mulioni di Km. 88,0 
Viaggiatori per treno . . . . i «e a Numero 91,73 
Percorrenze carrozze . ././... ; 3 milioni di assi-Km. 1.746,3 
Quantità assi-carrozze per treno... ... Numero 19.85 
Introito traffico viaggiatori a dA Sos milioni di lire 1.556,1 
Introito medio per treno-K nm. vega Lire 17,69 
Introito inedio per asse-Km. > bisi Lire 0,89 
Introito per viaggiatori-Km. i né è Lire 0,192 
Introito dei bagagli . . .. . dd milioni di lire 57,21 

Merci ; 

Tonnellate caricate per il pubblico ; milioni di tonn. 58,7 
Tonnellate-Km. totali (escluso il bestiame) . . milioni di tonn.-Km. 12,267,4 
Tonnellate-Km.: a, carro completo... ... » 11,210,0 
Tonnellate-Km. in collettame > di den » 1,057,4 
Carri caricati di bestiame . . Lo a S: ind migliaia 126,1 
Percorrenze treni mercì. . . è i i È milioni dì Km. 60,1 
Tonnellate per treno-Km. . : ; Tonnellate 204,2 
Percorrenze carri carichi e vuoti > Ai milioni di assi-Km. 3.451,3 
Quantità di assi per treno-Km. a de è Numero 57,4 
Carico medio per asse-caricato 5° i Tonnellate 5,20 
Introito tratlico merci (compreso bestiame) . milioni di lire 3.033,0 
Introito: medio per treno-Km. bian i Lire 50,49 
Introito asse-Km. di carro (carico e vuoto). . Lire 0,88 
Introito per tonn.-Km. di merce... ... Lire 0,247 
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Le ferrovie del mondo nel 1927. 
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Sulla scorta della consueta statistica pubblicata dall’Archiv fiir Kisenbahmeesen, diamo per 


l’anno 1927 Ie cifre relative alla consistenza ferroviaria nei diversi paesi di Europa e comples- 


sivamente nelle altre parti del mondo. 


Europa 
ii Sia ins to 
i Superficie Popolazione per per 10.000 
DENOMINAZIONE da sia PRA O Totale 100 Km.? abitanti 
orme Km.? Km. Km Km 

Albania ..... 27.500 834.000 300 1.1 3.6 
Austria. . | 83.800 6.535.000 7.038 8.4 10.8 
Belgio . . . 30.400 7.932.000 11.093| 36.5 14.4 
Bulgaria . .......... 103.100 5.713.000 2.710 2.6 4.7 
Cecoslovacchia . . . 140.400 13.613.000 | 13.765 9.8 10.1 
Danimarca . . . . 43.000 3.475.000 5.127 11.9 14.8 
Estonia I 47.500 1.107.000 | 1.433 3.- 12.9 
Finlandia. . .... sti 388.300 3.365 0000 | 4.561 1.2 13.5 
Francia LL... ! 551.000 44.744.000 ! 53.571 0.7 12. 
Germania, . 472.000 63.184.000 | 58.417 12.4 9.2 
Grecia . . Î 127.800 6.183.000 È 3.192 2.5 5.2 
Inghilterra . . . .. . 242.700 a45.589.000 i 34.416 11.2 7.5 
Irlanda. LL... | 69.900 2.973.000 | 4.846 6.5) 16.3 
alfa triecile lele 310.100 40.796.000 '—21.200 6.8 5.1 
Jugoslavia . ./....... 248.700 11.997.000 9.846 B.6 8,2 
Lettonia LL... 65.800 1.845.000 2.84) 4.3 15.5 
Lituania . . . 55.900 2.371.000 3.120 8.6 13.2 
Lussemburgo . . È 2.600 286.000 551 21.2 19.3 
Malta, Jeszey, Man... ...... I 1.100 375.000 110) 10- | 83. 
Norvegia. . . ... o 323.800 2.798.000 3.895 1.2 13.7 
Pacsi Bassi. . 34.200 7.626.000 3.697 10.8 4.8 
Polofif. sa Si dna peli 388.400 27.177.000 19.418 he 7.1 
Portogallo . . . 91.900 6.083.000 | 3.427 3.7 5.7 
Romania lilla 295.000 17.500.000 11.948 4.1 6.8 
Ruesidci Lisa del | 21.343.600 148.130.000 _,(1) 76.866 0.4 BA 
Spagna. . . 1... | 505.200 22.290.000 ! 15.807 3.1 7.1 
melita eni e 488.500 6.088.000 | 16.271 3.6 26,7 
Svizzera LL LL 21.300 3.978.000 5.972 14.5 15.0 
Turchia... ...... 27.000 1.000.000 414 1.5 4.1 
Ungheria. . LL... 92.900 8.526.000 | 0.529 10.3 11.2 
Totale per l'Europa 4 4 21.603.400 509.063.000 | 405.179 1.9 8. 

And i 40.900.200 237.986.000 o ind 1.5 25.5 
iii eat 26.186.800 993.358.000 | 128.780 0.5 1.2 
Africa... .... 25.140.200 | 117.014.000 | 65.390/ 0.8 5.6 
Australia... ........ 8.009.300 7.738.000 49.531 0.6 64.0 
Totale per il mondo . . . 121.889.000 | 1.865.109.000 | 1.250.196 1.0 6.7 


(1) Gomprese le linee in territorio asiatico. 


| 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassnnti contennti in questa rubrica significa ehe i libri e le riviste oni detti riassnnti si 
riferiscono fanno perte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettnra, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


La calcolazione delle teste di biella. (V. D. I, 5 luglio 1930). 


Viene trattato degli esperimenti eseguiti negli ultimi anni per determinare, cogli strumenti di 
misurazione precisa a specchio, le tensioni nelle teste di biella e sono esposte le premesse dei metodi 
di calcolo ora generalmente conosciuti. 

La calcolazione delle due sezioni principali d’una testa di biella avviene in base al lavoro di 
deformazione. Il risultato viene controllato coll’ausilio d’un altro procedimento di calcolo. Le ten- 
sioni agli spigoli sono calcolate coll’applicazione della legge di flessione dell’asta piegata e le tene 
sioni risultanti del calcolo sono, poi, confrontate con quelle trovate con prove nel laboratorio. Alla 


fine dell’articolo sono riportate alcune formole pratiche. 


Nuovo regolamento svizzero sulla verifica dei serbatoi per il trasporto dei gas com- 
pressi, liquefatti e disciolti. (L'Industria meccanica, dicembre 1930). 


Nel 1924 è stato introdotto nella Svizzera un regolamento provvisorio per la verifica dei ser. 
batoi per il trasporto dei gas compressi, liquefatti e disciolti sotto pressione, studiato con la colla- 
borazione dei vari enti interessati. Durante cinque anni di prova del regolamento hanno avuto 
luogo fra i fabbricanti di gas e l’Istituto Federale Svizzero per l’Esame dei Materiali, scambi di 
opinioni per perfezionare il regolamento e la sua applicazione. A questo scopo, a cura dell’Istituto 
per l’Esame dei Materiali, è stata condotta una serie di importanti esperienze, delle quali in una re- 
lazione del « Laboratoire Fédéral d’essai des materiaux annexé à l’Ecole Polytechnique Fédérale 
de Zurich », vengono ampiamente descritti ed illustrati i risultati. L'ammontare complessivo delle 
spese per tutte le indagini raggiunse 100.000 franchi, dei quali metà venne offerta dai fabbricanti 
svizzeri di gas compressi liquefatti e disciolti e dall’Associazione Svizzera dell’Acetilene. Gli studi 
e le ricerche hanno portato all'approvazione del progetto di regolamento ora approvato. 


La costruzione di nuovi laboratori della Aluminium Co. di America. (Le Génie Civil, 
18 ottobre 1930, pag. 401). 


La Società americana Aluminium Company ha investito recentemente l’ingente somma di 
un milione di dollari nella costruzione, nelle vicinanze della sua officina principale, di un edificio 
interamente destinato ed attrezzato per lo studio dell’alluminio e delle sue leghe. È da osservare 
che questi materiali sono stati inoltre largamente adoperati in tutte le forme, tanto nelle parti 
resistenti c strutturali, che in quelle decorative dell’edificio. Sono costruiti così i telai delle finestre, 
i radiatori, gli organi della distribuzione di acqua calda e fredda; le importe delle porte principali 
sono decorate di pannelli di alluminio martellati. Si sono ottenuti bellissimi effetti di policromia 
mediante sali metallici aderenti, cotti al forno. Anche un ponte girevole della portata di 3 tonn., 
destinato alla manovra di sei macchine di prova Amsler, è costruito in lega d'alluminio. 
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Cupola in cemento armato, sistema Zeiss-Dywidag (Le Genie Civil, 18 ottobre 1930, 
pag. 396). 


Il sistema di costruzione Zeiss-Dywidag si fonda sull'adozione di un’armatura speciale che 
serve contemporaneamente da centina, e che permette la costruzione di volte cilindriche e di cupole, 
anche di dimensioni ragguardevoli, senza nervature. Tale armatura è formata da elementi in ferro 
piatto o di sezione a V, tenuti in- 
sieme mediante un semplice di- 
spositivo di ganci e bulloni, e che 
costituisce un completo sistema 
triangolare, di grande rigidezza 
e regolarità. In queste condizioni 
sì possono ridurre al minimo lo 
spessore e, conseguentemente, il 
peso del cemento armato della 
costruzione. 

Il sistema ha avuto impor- 
tanti applicazioni in Germania. 


L'articolo ne descrive la prima 


Pa 
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tuita da una cupola del diametro 
Armatura in traliccio leggero, sistema Zeiss-Dywidag. interno di m. 21,40, avente nella 
parte superiore un’apertura del 
diametro di circa 7 m., destinata all’illuminazione dell'ambiente sottostante, apertura coperta 
a sua volta da una cupola secondaria che funziona da lucernario. La cupola principale non ha 
nervature, ed ha uno spessore di appena em. 6. La figura mostra l’armatura-centina adottata; 
in essa il traliccio del sistema è completato da qualche sbarra di collegamento di diametro limi- 
tato. Nella parte inferiore la cupola aumenta di grossezza, formando una cintura, che ripartisce 


il carico sulle grosse murature del fabbricato. 


L’aerazione di vetture viaggiatori. (Ruilicay Age, 9 agosto 1930, pag. 267). 


La ferrovia Baltimore & Ohio ha munito la carrozza ristorante « Martha Washington » di 
dispositivi per il riscaldamento e il refrigeramento dell’aria, per la regolazione della sua umidità 
e per la eliminazione preventiva di polvere, fuliggine od altre impurità. L'impianto è stato eseguito 
dopo gli ottimi risultati ottenuti lo scorso anno su una carrozza sperimentale. Esso è indicato sche- 
maticamente nella fig. 1. Si hanno in A filtri meccanici per l’aria, chiusi in adatti recipienti di la- 
infera applicati a ciascun lato della vettura, all'estremità verso la dispensa, sulla linea del tetto. 
Con tali filtri l’aria immessa viene liberata da polvere, ceneri o altri corpi estranei; passa poi a 
contatto dei serpentini refrigeranti B, dove la sua temperatura viene ridotta al grado desiderato, 
e dove ri condensa l’eccesso di umidità. Quindi i ventilatori C distribuiscono l’aria attraverso i 
tubi isolati D posti sul tetto del veicolo; da questi tubi l’aria è immessa nell'interno attraverso 
aperture poste al centro del soffitto (vedi fig. 2). Queste aperture sono opportunamente regolate 
in modo da evitare correnti e da assicurare una eguale distribuzione d’aria pertutta la vettura. 
; Quando la temperatura nella parte di carrozza adibita a ristorante raggiunge un determinato 
livello, per esempio 5 o 8 gradi C'. al disotto della temperatura esterna, l’aria posta in circolazione, 
e che normalmente passa attraverso l'apparecchio di circolazione £, e di qui sopra serpentini refri- 
geranti B. viene chiusa dal regolatore di temperatura ad aria compressa F.,e se ne impedisce così 


un ulteriore raffreddamento. In tal caso è possibile, sempre automaticamente, la circolazione del- 
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l’aria nella vettura senza che essa debba passare attraverso i serpentini refrigeranti B. Quando 
la temperatura dell’aria nella vettura tende a salire oltre un livello determinato, il regolatore F 
apre E e chiude F', e così provvede di nuovo al refrigeramento. Questa regolazione automatica 
della temperatura può essere messa a punto come si vuole, potendo funzionare con sbalzi minimi 
di temperatura da 1,5 a 2,5 gradi C. 

La refrigerazione è ottenuta per mezzo di un compressore d’ammoniaca mosso da motore, 
e posto sotto il pavimento della vettura. Dopo la compressione, il gas di ammoniaca caldo viene 
immesso nel condensatore M. Entro questo serbatoio vi sono piccoli serpentini, entro i quali cir- 
cola acqua. Il gas di ammoniaca è condensato in ammoniaca liquida; questa viene fatta passare 
poi attraverso una valvola ad espansione P, dopo di che essa va all’evaporatore I, nel quale sì tro- 
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By-Pass Relief Valve. 
Fra. 1. - Diagramma schematico degli apparecchi e delle condotte. 


‘Tell-tale pipe == tubo di scarico. 

Air Intake Cooling water = acqua di refrigerazione delle condotte d’aria. 
Air ducts = tubazioni d'aria. 

Outlets = Sfogatoi. 

Car floor line = linea del pavimento del carro. 


Condenser cooling water = acqua refrigerante del condensatore. 

Water supply = rifornimento d’acqua.. | 

Ammonia piping = tubazioni per l’ammoniaca. 

By-Pass Relief valve = valvola di ritenuta del by-pass. 

Circulating Water to Ammonia Compressor = acqua di circolazione per il compressore d’ammoniaca, 
Strainer = filtro. 

Pressure gage = manometro. 

Relief valve = valvola di ritenuta. 


vano pure serpentini a circolazione d’acqua. Dopo che l’ammoniaca è passata attraverso l’evapo- 
ratore I, e che l’acqua contenuta nei serpentini è raffreddata, l’ammoniaca ritorna attraverso la 
valvola di contropressione R alla parte aspirante del compressore N dove essa può essere riutilizzata. 
La motopompa L serve a far circolare, nella direzione delle frecce, l’acqua che si è venuta a riscal- 
dare nei serpentini del condensatore M, in seguito alla condensazione dell’ammoniaca. L'acqua 
passa così alla torre refrigerante XK, situata all’estremità della vettura opposta alla cucina. Qui 
l’acqua è suddivisa e refrigerata dall'aria esterna immessavi da un ventilatore. Durante questa 
operazione un po’ di acqua viene perduta per evaporazione. Le perdite d’acqua (che però non rag- 
giungono, nelle peggiori condizioni, i 35 + 45 litri all’ora) vengono compensate da un serbatoio I, 
situato sopra la vettura, che restituisce acqua alla torre K. L’acqua usata per raffreddare l’aria 
viene raffreddata a sua volta nel serbatoio evaporatore I. In seguito all’espansione dell’ammoniaca 
attraverso questo serbatoio, si abbassa la temperatura dell’acqua nei serpentini del serbatoio e, 
per mezzo della motopompa H, l’acqua raffreddata viene fatta passare dall’evaporatore / ai ser- 
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pentini B, e di qui di nuovo alla pompa e all’evaporatore, come è indicato in fig. 1 con freccie. In 
questa operazione, naturalmente, si verifica perdita d’acqua. A causa della condensazione prodotta 
dal raffreddamento dell’aria, al suo passaggio sui serpentini, si produce più o meno acqua che 
scarica in apposito tubo. Viene così controllata e regolata l’umidità dell’aria immessa nella vettura. 
Un controllo termometrico O impedisce che la temperatura dell’evaporatore vada sotto un 
punto determinato, normalmente + 3,3 gradi C.; è così evitato che geli l’acqua dei serpentini 
dell’evaporatore. Questo apparecchio funziona automaticamente, attraverso la valvola R di contro- 


pressione, che chiude il ritorno dell’ammoniaca al compressore. Dato che il motore del eompressore 
i 


Fic. 2.- Interno della vettura che mostra le aperture dalle quali entra l’aria. 


dell’ammoniaca continua a girare, la circolazione locale tra lo scarico e l'aspirazione del compres. - 
sore continua attraverso la valvola di passaggio, come è indicato nel compressore N. Se per una 
ragione qualsiasi la pressione dovesse salire al disopra di un livello determinato, il motore del com- 
pressore si disinserisce per mezzo di un interruttore automatico. 

Per la produzione della forza motrice occorrente, nonchè per l’illuminazione della vettura, 
servono una dinamo a corrente continua da 10 Kw., 110 Volt, accoppiata a un asse della vettura 
mediante ingranaggi; e un’altra dinamo da 5 Kw., 40 volt, accoppiata però a cinghia. Vi è inoltre 
una batteria, sempre sotto carica, della tensione di 40 Volt, e della capacità di 864 amper-ora, 
che serve di riserva, e per alimentare le pompe di circolazione dell’acqua e dell’aria quando la velo- 
cità della vettura discende sotto a un certo limite. Durante le fermate della vettura, l’energia elet- 
trica può essere prelevata anche dall’esterno, mediante opportune prese di corrente. 


L'impianto funziona regolarmente con piena soddisfazione, fin dal 23 aprile 1930. 
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Formano oggetto di recensione i libri inviati alla Rivista in 
doppio esemplare. Quelli che pervengono in semplice esem- 
pliare sono soltanto registrati nella Bibliografia mensile. 


Ing. NESTORE GIOVENE, direttore responsabile 
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pag. 325 (Libri e Riviste). 
Gru da 71 tonnellate per le Ferrovie dello Stata 
della New South Wales, pag. 1, fig. 1. 


1930 621. 771:669.71 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 dicembre, | 
pag. 326 (Libri e Riviste). 
La laminazione dei grandi profilati di leghe di 
alluminio nelle Officine di Massena negli Stati 
Uniti, pag. 1. 


1930 621. 934 
Rivista tecnica delle ferrovie ‘italiane, 15 dicembre, 


pag. 327 (Libri e Riviste). 

L'applicazione del carburo di tungsteno  nellè 
seghe circolari e nelle grosse macchine utensili, 
pag. 1. 
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' SOCIETÀ COSTRUZIONI E FONDAZIONI 


STUDIO DI INGEGNERIA 
IMPRESA DI COSTRUZIONI IN CEMENTO ARMATO 
Telefono 20-824 - MILANO (113) - Piazza E. Duse, 8 


Palificazioni —= D o 
in beton | 
S ilos - Ponti 


Costruzioni 


industriali, 
idrauliche, ecc. 


Lavoro esegrito per le FF. SS. — PonteJChienti — Linea Ancona-Foggia. 
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L'industria meccanica 


1930 621. 884 
L’Industria Meccanica, novembre, pag. 918. 

M. CopeBÒò. Svasature nelle lamiere, per chiodi 
da so a caldo, p. 3, fig. 5. 


1930 621. 436 
L’Iundustria Meccanica, novembre, p. 928. 
B. FEDERSPIEL. Caratteristiche di funzionamento 
dei Diesel ad iniezione meccanica, p. 4, fig. 3. 


1930 621. 834 
L’Industria Meccanica, dicembre, p. 987. 
B. Mammano. Difetti del creatore per ingranaggi, 
p. 6, fig. 5. 


1930 621.915 
L’Industria Meccanica, dicembre, p. 993. 

E. BucinI. Istruzione sulla macchina fresatrice 
e sul suo uso, p. 14, fig. 30 (Continua). 


La Metallurgia Italiana 


1930 620. 17 : 669. 71 
La Metallurgia Italiana, novembre, p. 963. 
G. COLONNETTI e G. M. Pugno. Caratteristiche 
di elasticità e resistenza di alcune leghe LeBGSre: 
p. 13. 


LINGUA FRANCESE 
Bulletin de l’Association internationale du Congrès 
des chemins de fer 
1930 651 (.481) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, p. 2169. 
A. JYNGE. Emploi de machines à affranchir aux 
Chemins de fer de l’Etat norvégien, p. 3. 


1930 621.132.1(.42) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, p. 2172. 
J. F. GarRN8. Locomotives britanniques en 1929. 

Types et service, p. 13, fig. 6. 


1930 621.33 (.44) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, p. 2185. 
PaRrODI. Electrification partielle du réseau de la 

Compagnie d’Orléans, p. 32, fig. 18. 


1930 313 : 625. 143.3 
Bull. du Congrès des ch. de fer, ottobre, p. 2217. 
Statistique des ruptures de rails survenues pen- 

dant l’année 1928 (suite), p. 51. 


Revue Générale des Chemins de fer 
1930 656.23. 032 
Revue Générale des (hemins de fer, dicembre, 
p. 446. 
CHaPERON e RicHarbp. Mise en application d’un 
nouveau système de carte d’abonnement hebdoma- 
daire sur le Réseau du Nord, p. 8, fig. 7 


1930 385. 113 (.44) 
Revue Générale des (’hemins de fer, dicembre, 
p. 463. 


Les résultats d’exploitation du Réseau des Che- 
mins de fer de l’Etat en 1929, p. 10. 


Bulletin technique de la Suisse Romande 


1930 621.24 

Bulletin technique de la Suisse Romande, 1° e 29 no-. 
vembre, pp. 264 e 289. 

R. THOMANN. Considérations sur quelques par- 
ticularités importantes de la construction et du 
service des turbines hydrauliques à grande vitesse 
de rotation, p. 7, fig. 14. 


FIORENTINI& C. 


ROMA — Via Terme Diocleziane, 


IMPIANTI MECCANICI PER CANTIERI 
ESCAVATORI - PERFORATRICI 
SPACCAPIETRE - 
APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO 


83 — ROMA 


IMPASTATRICI 


BATTIPALI 


ELEVATORI PER COSTRUZIONI EDILIZIE 


Vasi) secchioni | Peso 


«2 Motore elettrico 
i Velocità È 
“pa er + i ee e N dae vet 
Kg. al/m.| HP. tipo m/m pane o muboa | m. urne 
5 I 
B, | 250) 25 | 2 |gabbiil 6 | 100 | 150 | 1,10! 350 
B, | 400| 25 3) >» 7 | 150 270 | LIO) 450 
B, . 700) 20 4 » 9 | 250. 350 | 1,25! 700 
B, | 1000| 16 5 | anelli) 10 | 350 | 450 | 1,25| 900 
| 
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“ANSALDO” S. 


STABILIMENTO MECCANICO - GENOVA-SAMPIERDARENA 


SEDE IN 
e " GENOVA 


Costruzioni meccaniche di qualsiasi penere — Caldaie terrestri e marine — Tur- 
bine a vapore — Utensileria 


STABIL.?° COSTRUZIONE LOCOMOTIVE e VEICOLI - GENOVA-SAMPIERDARENA 


‘ Locomotive a vapore ed a motore — Locomotori — Veicoli ferroviari e tramviari 
| —— Compressori stradali 


STABILIMENTO per COSTRUZIONE di ARTIGLIERIE - GENOVA- CORNIGLIANO 


Artiglierie navali, terrestri e antiaeree di qualsiasi tipo e calibro — Armi Dei aerei 


— Armi subacquee — Lancia siluri, Torpedini — Carri d’asealto — Autoblindate 


STABILIMENTI ELETTROTECNICI - GENOVA-CORNIGLIANO 


Motori elettrici — Alternatori — Dinamo — Trasformatori — Apparecchiature 
elettriche — Gru elettriche — Locomotive elettriche, Tramways, ecc. — Centrali 
termo e idroelettriche 


, ACCIAIERIE E FONDERIE DI ACCIAIO - GENOVA-CORNIGLIANO 


Prodotti siderurgici - — Ferri profilati — Fonderia d’acciaio — Fucinatura — 
Trattamenti termici — Acciai speciali — Bolloneria — Ossigeno ed idrogeno 


STABILIMENTO “DELTA,, - GENOVA-CORNIGLIANO 


Rame, ottone e Delta in fili, barre e I980e — Leghe di bronzo, sinto, “stagno e 
SHVRENO, — Fonderia di bronzo 


CANTIERI NAVALI - GENOVA-SESTRI 


Navi da guerra, Sommergibili — Navi mercantili, cargoboats, transatlantici —_ 
Motonavi 


STABILIMENTO CARPENTERIA METALLICA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Carri-ponte — Travate metalliche — Pensiline — Pali a traliccio — Ponti in ferro 
— Costruzioni metalliche in genere 


FONDERIE DI GHISA 


‘Fusione ìn ghisa di grande mole — Fusioni in sita di piccoli pezzi in grandi 
serie — Fusioni in ghisa speciale — Modelli di qualunque tipo 


GRANDI FUCINE ITALIANE GIO. FOSSATI & C° - GENOVA-SESTRI. 


Macchinario ausiliario per bordo — Gru per imbarcazione — Motori a scoppio 
— Ingranaggi di precisione — Pezzi fucinati e stampati greggi e lavorati di ogni 
tipo — Lavori in lamiera imbutita — Proiettili — Meccanismi vari 


CANTIERI OFFICINE SAVOIA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Cantieri navali — Motori Diesel - M. A. N. - SAVOIA per impianti marini e terrestri 
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1930 627 
Bulletin technique de la Suliaso Komande, Le no- 
vembre, p. 277. 
Sur les conséquences des inondations du torrent 
Saint- Barthélemy et les ROGinos PEOPORS: p. 2, 
fig. 2. 


1930 

Bulletin technique de la Suisse Romande, 29 no- 
vembre, p. 292. | 
‘ P. Pincoup. Dimensions principales des turbines 
hydrauliques è réaction, p. 2, fig. 2. 


LINGUA INGLESE 
The Railway Engineer 


1930 ! 656. 25 (.492) 
The Railway Engineer, dicembre, p. 455. 
The Railway Signalling in Holland, P. 

fig. 9. i 

1930 
The Railway Engineer, dicembre, p. 463. 

R. C. ARBERY. The failure of READ, p. 2 % 


fig. 10. 


1930. 
T'he Railway Taginooi: dicembre, p. 473. 
New four-cylinder 4-8-4 type tank locomotives, 
p. 1, fig. 1. : | 


1931 
The Railway Engineer, gennaio, p. 3. 
High-pressure locomotive boilers, p. 1. 


621 . 138 


1931 621. 132 
The Railway Engineer, gennaio, p. 7. 
New three-cylinder 4-6-2 locomotives, iaia 

Argentine Railway, p. 3 %, fig. 6. 


. 65 (. 82) 


1931 621. 134.2 (. 73) 
— The Railway Engineer, gennaio, p. 21. 5 
E. C. POULTNEY. The « James Archbald » » “high: 


prossnio dogomotive, p. 6, fig. 8. 


19815 - 621. 282: 621. 436 (. 82) 
The Railwaj Haginor genniio, d. 31. 

Diesel shunting locomotive, Central A agontane 
Railway, p. 3, fig. 3. 


Engineering 


1930 669 . 74. 782 e 669. 
Engineering, 3 ottobre, p. 441. 


357. 74 


E. Voce. Silicon-copper alloys and silicon-man- 


ganese-copper alloys, p. 2 %, fig. 4. 


1930 621.132. 
Engineering, 3. ottobre, p. 443. 
4-8-4 type locomotive for the Chicago and North. 
° Western i P- 2, fg: 5. 


1930 
Engineering, 10 ottobre, p. 455. 


G. StonEy. The economic speed for turbo-alter- | 


nators în power stations. | . 


1930 


631. 242 


2 , 


625. 143, 4 
the high-speed vaio oil engine, p. 4, fig. P: 


- 1930. 


65 (78) ‘n 


621 . 165 


621 . 36 


\ 


° Engineering, 10 ottobre, p. 460. 


. Electric-boiler and heat-accumulator IDBIALAMIORS 


PROTO 


1930 

' Engineering, 10 ‘ottobre, p. 473. s 
K. E. MEIssnER. The artificiat ageing of duralu- 

minum and super-duraluminum, p. 2, fig. 4. 
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669. 71 


1930 385 . (09 (. 54) 
Engineering, 17 ottobre,. -p 496. 
. Indian railway progress. 

1930 ‘621. 132.7 (. 81) 


Engineering, 24 ottobre, p. 521. 
2-6-2 + 2-6-2 type locomotive; Great Wesker 
Railway of Brazil, p. 2, fig. 14, di cui 7 su tavola a 


parte. 


1880. 621 . 
‘Engineering, 24 ottobre, p. 532. 


‘ S.I. DAVIES e E. GIFFEN. The present position of 


621. si È 


K. BAUMANN. Some considerationa affecting full 
ture developmenta of the steam cyole, p. 10, Da 30. 


1930 620 . 1 : ‘585 
Engineering, 14 novembre, p. ‘635. 
F. TwyMAN e A. A. FiscH. The quantitative ana- 

Ipsis of steels by SRecIIR analysis, p. 2, a 6. 


| 669. 


Railway Age 
1930 i 
Railway Age, 18 ottobre, p. 800.. 
Almir draft gear tested in passenger service; Pi Lu 
fig. 7. 


1930 656. 211. 4 (. «N 
Railway Age, 15 novembre, LA 1032.. cent! 
Large suburban ter minal opened in  Pilldeglia 

p. 4, fg 7. | c. E 


1930 .. ARA cogi. E me 85: 54 mu 
Railway Age, 22 novembre; p 1068. “ Tha ab 

Canadian National buy five 4 6-4 tipe Iocomoli- 
ves, p. 2, fe 4. _ ah fo. 
1930 ° © © ‘621. 135 

Railway Age, 29 Lovdmibia; p. 1177. 

T. V. BucHwALTER. Operating results with the 
Timken locomotive (The influence of roller-bearitg 
locomotive on train operation indicated by 33.000 
miles of tests on three railroads), p. 5, fig. 2. 


625.2. 013 


24 


li 


The Railway Gazette 

1930 625 . 
‘The Railway Gazette, 3 ottobre, p: 433. 

New first-class iii cars, L. N. E. R., p. 2, 

fig. 2. | 


1930 
— The Railway Gazette, 3 ottobre, p. 438. 
New iron ore bogie hopper uber for the I enBAL: 
Nagpur Railway, p. 3, fig. 10. ta; Si 


_ 


232 . 2 


625. 242 


Ava. 


" 


43600 


I So 
° Engineering, 7 novembre, p. 597; 21 BONOMI: 


6 LD 661; 8 dicembre, p. 723. 
621.132. 65 | 


o: 
fd 
et. 


26 625.2. 012 90 
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La BoccoLa “ti UNIVERSALE 
‘PER MATERIALE ROTABILE 


SOCIETÀ ITALIANA ISOTHERMOS, 17 Via T. Tasso - MILANO 
SOCIETÀ INTERNAZIONALE ISOTHERMOS, 1 rue du Rhòne - GINEVRA 
SOCIETÀ GENERALE ISOTHERMOS, 22 rue de la Tour des Dames - PARIGI 
SOCIETÀ GENERALE ISOTHERMOS - BRUXELLES 
ISOTHERMOS CORPORATION OF AMERICA - NEW-YORK 
BRITISH ISOTHERMOS COMPANY LTD. - LONDRA 
Lubrificazione propor- . Attrito minimo 
zionale alla velocità 


— —— 


Non emulsiona l’ olio 


Cuscinetto Standard 


Montaggio rapido 
per materiale nuovo 
o già in servizio 


Nessuna perdita di olio 


— TI I 


Nessuna parte mobile. 
soggetta ad usura 


‘ Massima 
sicurezza di esercizio 


Riduce lo PEAS 
di trazione 


Impossibilità di ingresso 
all'acqua e alla polvere 


BOCCOLA ISOTHERMOS 


‘“« ISOTHERMOS” ECONOMIZZA, LAVORO; LUBRIFICANTE, RIALZI 


Nu:merote referenze ufficiali 


24% rue 
NE 
’ 


x 
ur E ito "3 sui i 


1! 20 © vRimzim ” 


PIL LILI BE 


Automotrice della Azienda Tramviaria di Milano ‘Carro merci delle Ferrovie del Katanga - Congo Belga 


Applicazioni Isotherimoe 


Per Vagoni Viaggiatori e Merci - Locomotive - Locomotori - Tenders 
Per Vetture Tranviarie - Sostituibile alle boccole sistema antico 


‘ ISOTHERMOS” | 
La stessa temperatura delle boccole alla partenza e all'arrivo per la reale e continua lubrificazione 


SOCIETA’ ITALIANA ISOTHERMOS 
17, Via T. Tasso - MILANO 


4 


— maritino 
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1930 625 . 232 
The Railway Gazette, 10 ottobre, p. 461. 
New dining cars for the Central Argentine Ry, 

p. 3%, fig. 9. 


.3(. 82) 


1930 656 . Ol 
The Railway Gazette, 17 ottobre, p. 497. 
The changing conditions of trade and transport, 


p. 1. 


4930 i 625 . 232 
The Railway Gazette, 17 ottobre, p. 503. 
New bogie corridor cerniages for the Southern Ry, 
p. 2, fig. 4. 


- (. 42) 


1930 6265 . 
The Railway Gazette, 17 ottobre, p. 504. 
50-ton sulphate of Ammonia Wagons, L. N. E. R. 


The Journal of the Institution of Electrical Engineers 


1930 656 . 25 
The Journal of the Institution DI electrical engineers, 
novembre, p. 1507. 
T. A. TOWERS. A few notes on the design, constru- 


ction and maintenance of railway electrical signalling . 


apparatur, p. 9, fig. 14. 


1930 621 . 314.2 
The Journal of the Institution of electrical engineers, 
novembre, p. 1516. 
T. A. Long. The loading of transformers on a 
thermal basis, with special reference to temperature 
indicators, p. 2, fig. 1. 


The Engineer 


1930 365 
The Engineer, 3 ottobre, p. 362. - 
Skopa WoRxks. 10 ton. electric furnace, p. 2, 


fig. 3. 


621. 


1930 385. 586: 656. 25 
The Engineer, 31 ottobre, p. 488. 


I.. N. F. R. Signalling school at York, p. 2, fig. 4.. 


1930 625 . 5 
The Engineer, 19 dicembre, p. 677; 26 dicembre, 
p. 712. 


The Chantarella-Corviglia cable railway at St. 
Moritz, p. 4; fig. 9. 00 | 


1931 
The Engineer, 2 gennaio, p. 18. 
5, fig. 16. 


Locomotives of 1930, p. 


BOSCO & C. - Fabbrica Italiana Misuratori per Acqua 


TORINO. - Via Buenos Aires, N. 4 - TORINO 

| Telefono N. 65-296 —————————€€&@»@ Telegrammi: MISACQUA 
ROMA - Viale Regina Margherita, 93 — Telefono 85-468.. 
MILANO - Via Besana, 4 — Telefono 652-786 | 


La più antica e grande fabbrica d'Italia 
di CONTATORI D'ACQUA © 
fredda e calda per piccole, medie e grandi por-. 
tate. - I più semplici, robusti, precisi. In uso presso ‘ 
4 principali APUNECOLI dell’ Italia e dell’ Estero 
Roma 1911-12 » Torino 1923 
GRAN PREMIO GRAN PREMIO 


Torino 1911 
GRAN PREMIO 


Su richiesta, spediamo, gratis e franco di porto, il nuovo 
opuscolo: | 
“Accumulatori Honsemberger in sostituzione di 
elementi primari negli impianti di segnalazioni e di sicurezza ,,. 
Riccamente illustrato, riesce assai interessante a chi occupa 
della parte elettrica negli impianti ferroviari. 


FABBRICA ACCUMULATORI HENSEMBERGER - MONZA 
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sEEssssss ss EEE SEE SSSSSSSOEO 
Ing. Dott. FELICE CORINI 


Professore nella. R. Scuola di Ingegneria di Bologna 


COSTRUZIONE ED ESERCIZIO 
DELLE FERROVIE 


Seconda edizione interamente rifatta 


Vol. I — Meccanica della locomozione. - In 8° di 
pag. 324 con 6 tavole e 175 figure. Rilegato . ........ L. 50 


Tratta in modo organico dei problemi riguardanti la locomozione terrestre: resi- 
stenza, propulsione, regimi di moti singolari, moti anormali, affacciando nuove e 
| ardite applicazioni dell’elica alla propulsione terrestre. 


Vol. II — Impianti. = In 8° di pag. 448 con 4 tavole e 
458 figure. Rilegato . . .... . +... L., 60 


Prescindendo da ciò che forma oggetto delle « costruzioni stradali e delle gal- 

lerie » vengono trattate questioni -riguardanti la scelta del tracciato” * delle ferrovie e 
tutto quanto ha attinenza all’armamento, agli impianti di stazione, agli impianti di 

.- sicurezza in parucolare di DIOGSe e di SARZANA: 


Val I Il — Trazione Termica e Materiale Mobile. _ 


«In 8° di pag. 542 con 9 tavole e 612 figure. Rilegato . n 75 


Prepara l’Ingegnere a progettare locomotive dei vari tipi, compresi i ‘modernissimi. co 
Nessun trattato precedente tratta delle locomotive ad alta pressione, delle locomotive 
. a turbina e delle locomotive a combustione interna. In generale i trattati sulla loco- 
motiva sono dedicati particolarmente alla descrizione: nell’attuale, l'oggetto principale. 

è costituito dai procedimenti di calcolo per il progetto. : 
Sono interessati a questo ‘volume, come ai precedenti, i launestidi Ingegneri delle 
scuole d’Ingegneria, gli Ingegneri delle ferrovie dello Stato e delle ferrovie secon, 

- . darie; gli Ingegneri del Ministero dei lavori pubblici, dei Circoli ferroviari e i pro- 
| fessionisti che si dedicano a progetti ferroviari. 


_—r———__— 6 


In preparazione: 


Vol. IV — TRAZIONE ELETTRICA E FERROVIE SPECIALI 
Vol. V — MOVIMENTO E TRAFFICO | 


oche com pietano l’opera. 


3 e RT E n tt -— cu re re recite  — peg 


UNIONE : TIPOGRAFICO - EDITRICE TORINESE 


SOC. AN. CAP. SOC. L. 4.500.000 VERSATO 
TORINO we) — CORSO RAFFAELLO, N. 28 
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SOCIETÀ NAZIONALE DELLE 
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DIREZIONE TORINO - CORSO MORTARA, 4 
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COSTRUZIONI 
METALLICHE 
MECCANICHE . 
METALLICHE 
ELETTRICHE 

FERROVIARIE 

| TRANVIARIE 
000 
GETTI IN. 
ACCIAIO FUSO 
seo 
SERBATOI 
SALDATI 


Aid 


. TRASFORMATORE MONOFASE IN CONDOTTE 
| OLIO - CON TUBI RADIATORI 2000 CHIODATE 
KVA - 60.000 VOLT - 16,7 PERIODI SALDATE 
0000000000 di > 
(FORNITURA DI 27 TRASFORMATORI ANA- BLINDATE 


- LOGHI ALLE FF. SS. PER L'ELETTRIFICA- CAPRA DA 50 TONN. PER PONTE DI APPRO- 
‘ ZIONE DELLA SAVONA VENTIMIGLIA) :: :: — ______________ DO DEI FERRY-BOATS - FF. SS. MESSINA — 
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"'_—_.rr_______ 


CON DIZIONI D' ABBONAMENTO 


——___y______ 


| siano annuo: pel Regno L. 72 - per l'Estero L. 120 

Per tutti i funzionari, impiegati, od agenti, non Ingegneri, appartenenti 
al Ministero dei Lavori Pubblici (Ufficio Speciale delle Ferrovie)o all’Ammi- 
nistrazione Ferroviaria dello Stato o ad una delle Societa od Enti aventi ‘ 
concessioni od esercizi di ferrovie o tramvie in Italia, viene fatto un abbo- 
namento di favore a L. 36.— all anno. 


Tariffa degli Annunci 


FERCACCANE 


SPAZIO 6 VOLTE 


Nella 2* e nella 4° pagina della copertina il prezzo aumenta del 25 %.. | 
Riduzione del 10 0/0 in omaggio alle Direttive del Governo Nazionale 
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Tubi originali “MANNESMANN-DALMINE _,, 


di acciaio senza saldatura fino al diametro esterno di 36 mm. ed oltre 
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 CERSIDA VETRO SA 


colonne tubolari MANNESMANN di acciaio senza saldatura per sostegno pensiline - Stazione Centrale FF. SS. - Roma. Termini 


SPECIALITÀ PER COSTRUZIONI FERROVIARIE 


‘ TUBI BOLLITORI, TIRANTI E DA FUMO, trafilati a caldo ed | TUBI PER CONDOTTE d’acqua con giunto speciale a bic- 
a freddo, lisci e sagomati, con cannotto di rame, spe-. chiere tipo FF. SS., oppure con giunto ‘Victaulic,, ecc. 
clali per elementi surriscaldatori. e pezzi speciali relativi. 


TUBI PER d Illuminazione PALI TUBOLARI per trasmissione energia elettrica e per 
di Pd pe licei cana si | trazione, tubi relativi per apparecchiature secondo | 


. tipi correnti per le FF. SS. 
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“Gli articol articoli « che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista ,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’esplicita indicazione Insieme col nome del funzionario inca- 


ricato della redazione dell’articolo. 


La recente riforma nella Sezione Ferroviaria 
del R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni 


Ing. dott. GIACOMO FORTE 
(Vedi Tav. III fuori testo) 


Riassunto. — L'autore, che è il Direttore della Sezione Ferroviaria del R. Istituto Speri- 
mentale delle Comunicazioni, dà ragione della riforma avvenuta di recente nell'impianto in ri- 
guardo sia all'aumento apportato ai locali, sia all’aggiornamento dei mezzi, sia alla modifica 
del funzionamento interno, reso più aderente alla funzione assegnata all'Istituto stesso.. 


Sulla funzione e l’opera dell’Istituto Sperimentale delle Ferrovie dello Stato, tra- 
sformatosi dipoi nella Sezione Ferroviaria del R. Istituto delle Comunicazioni in base 
al R. D. 4-11-1926, n. 1978, è stata riportata su questa stessa Rivista una conferenza 
del sig. Ettore Peretti allora Direttore dell’Istituto stesso (1). | 


Successivamente è apparsa la relazione a stampa fatta dallo stesso Direttore a 


S. E. il Ministro per l’anno 1926-27, in cui si espone, in forma ampia e completa, anche 
il lavoro a cui normalmente attende la citata Sezione a mezzo dei suoi 16 laboratori. 

D’allora in poi due nuove circostanze sono intervenute a modificare la figura e l’an- 
damento dell’impianto, e cioè: 

a) la possibilità di utilizzare l’ala sud del 1° piano e tutto il 2° piano nell’edificio 
stesso della Sezione adibiti in precedenza ad alloggi di personale ferroviario, l’ultimo dei 
quali si è reso libero solo nel luglio scorso; 

b) il cambio di dirigenza avvenuto nel novembre del 1928. 

La prima ha dato modo di estendere notevolmente l’area destinata alla Sezione, 
e quindi di sistemare diversamente i Servizi Generali ed i laboratori. La seconda ha dato 
occasione a talune modifiche nei particolari di funzionamento, che si ritengono degne 
di menzione. 

Divideremo così l'esposizione in parti, facendo precedere quelle riguardanti i locali 


i mezzi d’opera ed il personale. 
vo*ko» 


Era da tempo sentita la necessità di un aumento nei locali assegnati ai diversi labo- 
ratori, riconosciuti insufficienti specie in seguito alla soppressione, disposta ed avvenuta 
nel 1923, dei tre laboratori distaccati di Torino, Firenze e Palermo, per la quale per- 


(1) Vedi Rivista Tecnica delle PF. S., nn. 2, 3, 4, del 1925. 
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sonale, mezzi e lavoro vennero a concentrarsi nell’unica Sede Centrale di Roma, ina- 
deguata a siffatto aumento. | 

Tale necessità venne anche riconosciuta nel 1927 da apposita Commissione di in- 
vestigazione, incaricata all'uopo da Autorità Superiori, sicchè nel 1928 fu formulata 
la proposta per un aumento di mq. 5300 di superficie complessivamente coperta, da 
ottenersi a parte ed oltre l'avvenuta occupazione dell'ala nord a 1° piano, mercè l’altra 
dell'intero 2° piano dello stesso vecchio fabbricato e mercè la costruzione di un nuovo 
edificio nello spazio libero esistente fra le due Sezioni del R. Istituto, la Ferroviaria e 
la Postelegrafonica. 

Ma tale soluzione integrale, per la quale furono studiati tre progetti successivi, 
venne alla fine abbandonata, non riconoscendosi in essa vantaggi adeguati alla spesa 
di una diecina di milioni richiesta per le costruzioni murarie, oltre quella di quattro 
milioni occorrenti ancora per le nuove attrezzature, ed anzi rivelandosi in essa deficienze 
ineliminabili e tali da renderla definitivamente non del tutto soddisfacente. 

Fu dunque deciso di ricercare in altre direzioni la possibile soluzione completa, 
radicale e definitiva, ed intanto di migliorare le condizioni di lavoro mercè l'aumento 
già previsto nei locali del vecchio fabbricato. 

Ne è risultata la preliminare necessità di ottenere la maggiore utilizzazione pos- 
sibile delle aree coperte a disposizione, il che si è raggiunto regolando i passaggi per disim- 
pegnare taluni laboratori dalle relative servitù, sopprimendo scale risultate superflue 
e spostandone altre, sgombrando i locali di maggiore importanza da ciò che non era 
strettamente necessario, raccogliendo di mano in mano ciò che era da conservarsi in 
locali centralizzati secondari, utilizzando infine gli ammezzati anche come ambienti 
attivi e non secondari di laboratorio. 

Si sono inoltre costruiti nuovi ammezzati ed alcuni soppalchi, che hanno aumentata 
così la superficie coperta prevista, e si è occupata un’altra piccola parte del capannone 
merci esistente nella adiacente area dello scalo, adibendola a refettorio del personale. 

Complessivamente, escludendo gli scantinati ed includendo una baracca in legno 
esistente sul piazzale, l'aumento della superficie coperta è così risultato di circa mq. 
3820, pari cioè al 68 % di quella di mq. 5630 precedentemente esistente ed ai 3/4 di 
quella richiesta in più a suo tempo per una soluzione ritenuta completa e definitiva. 

Di fronte a siffatta disponibilità vi erano necessità di nuove opere di ampliamento 
o sistemazione tanto pei laboratori che pei servizi d’indole generale. 

Alcuni laboratori infatti non riuscivano a far fronte a tutte le analisi e prove cor- 
renti richieste dai Servizi, nè a dare sviluppo a taluni studi utilissimi ed anzi necessari 
per deficienza di spazio e di mezzi, che impedivano ogni aumento di personale. 

In genere le sale non erano sufficientemente specializzate nè separate dove era ne- 
cessario. | 

In particolare il laboratorio di petrografia non era integrato dalla parte chimica, 
nè in grado di preparare tutti i generi di provini occorrenti; per le prove sui cementi 
si utilizzavano inoltre ambienti, costruiti in modo provvisorio o leggero, e perciò non 
convenientemente protetti da eccessi di temperatura esterna. Il laboratorio fisico mec- 
canico era denso di apparecchi diversi. L’elettrotecnico mancava di altra sala di tara- 
tura. Nei quattro laboratori di metallurgia tutto era costretto in breve spazio: depositi, 
campioni, collezioni, lavorazioni meccaniche, attacchi, analisi, elettrolisi, bilance, lava- 
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ture, insegnamento, scrivanie, ecc. Negli altri otto laboratori chimici occorreva sepa- 
rare le indagini micologiche, le analisi volumetriche od elettrolitiche, le bilance, i mi- 
croscopì, i lavaggi, le stufe, i calorimetri, le analisi di gas, ecc., nonchè sistemare meglio 
il personale, compresi i dirigenti, alcuni dei quali non avevano una propria camera di 
studio e di raccoglimento. 

I servizi generali, a cui si è cercato di dare, per ovvi motivi di ordinamento interno, 
la precedenza nella sistemazione, hanno dovuto considerare le seguenti altre necessità, 
convenienze od utilità: : 

1 — cintare con muro solido l’area totale disponibile e ridurre ad uno solo l’ae- 
cesso dall’esterno, istituendovi apposito servizio di portineria: 

2 — istituire, prima del controllo dell’ora d'ingresso e dopo quello dell’ora d’u- 
scita, uno spogliatoio unico pel personale subalterno, munito di lavabi ad acqua fredda 
e calda e di un annesso deposito di biciclette; 

3 — avere una sala d'aspetto in portineria; 

4 — sopprimere due scale csuberanti e spostarne altre due; 

5 — costruire un corridoio esterno a pianterreno per eliminare ogni servitù di 
passaggio attraverso i laboratori; 

6 — sistemare ritirate contralizzate in ciascun piano; 

7 — fornire al personale refettori muniti di fornelli ed attrezzi per la refezione 
sul posto durante l’intervallo di libertà; 

8 — ampliare la sala di conferenza, adattandola alla cinematografia e provveden- 
dola di apposito spogliatoio; 

9 — istituire un salone per le collezioni d’indole didattica e d'interesse ferroviario; 

10 — impiantare un’apposita officinetta per la manutenzione generale dei diversi 
impianti; 


sistemarvi l'ingegnere e l’ispettore, dirigenti rispettivamente la propria parte tecnica 
e l’amministrativa; 

12 — dare una più adatta disposizione alle camere del Direttore e del Vice Diret- 
tore, corredandole di apposita sala d’aspetto; 

13 — sistemare a giardino l’area esterna adiacente alla pubblica piazza Ippolito 
Nievo; É 

14 — creare un alloggio pel Direttore. 

A tutto ciò è stato provveduto. Le fig. 1 e 2 della tavola fuori testo mostrano le 
modifiche apportate, nonchè la nuova sistemazione data ai laboratori in confronto a quella 
precedente. 

Come si nota in esse, si sono potuti sistemare al secondo piano dell’edificio sette 
dei dieci laboratori chimici esistenti assegnando loro aree maggiori di quelle precedenti, 
un ottavo è potuto passare nell’ala sud del primo piano, appena resa libera dal perso- 
nale che vi alloggiava. Di più un nono laboratorio chimico ha potuto trasferirsi nel- 
l’estremo sud del pianterreno, ceduto dal laboratorio fisico-meccanico ed ampliato con 
apposita altra sala esterna all’uopo costruita. 

Nei locali così lasciati dai nove anzidetti laboratori si sono potuti trasferire tre altri 
laboratori, i quali hanno potuto così ampliarsi e rendere a lor volta possibile l’amplia- 
mento dei rimanenti. | 


11 — aumentare al 1° piano il numero degli ambienti a propria disposizione per 


Ci 
to 
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In complesso dodici su sedici laboratori si sono dovuti spostare completamente nella 
nuova sistemazione in parola, mentre i rimanenti quattro hanno subito anch'essi più 
o meno importanti modificazioni. 

La disposizione e la configurazione interna della Sezione sono perciò cambiate quasi 
completamente. 

L'aumento dello spazio occupato da ciascun impianto e complessivamente dalla 
Sezione è mostrato in diagramma dalla figura 3 fuori testo e con maggiori particolari 
dalla tabella seguente: 


Aumenti nelle aree coperte avvenuti nella Sezione Ferroviaria dell’Istituto Sperimentale 
esclusi gli scantinati e compresa la baracca provvisoria esterna. 
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Coll’occasione si sono dovuti poi rivedere e riordinare quasi del tutto gli impianti 
di gas, acqua, luce ed energia elettrica, adattandoli alla nuova sistemazione, come pure 
rifare tutto l’impianto di riscaldamento degli ambienti, ottenuto in parte a vapore vivo 


Pai 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


E 
: 
n 
i 


MIRTO) 


3%; #00 
| jPwure?* 


# 
la h 

ea Dee Aes + 

- da Sa 
D LA n 

è Lario >. n 

e Rena 
n 


fa e I 


Fig. 1. — Giardinetti e fontane davanti all’edificio. 
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Fig. 2. — Scalone ed ingresso principale. 
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Fig. 3. — Spogliatoio pel personale subalterno. 


Fig. 4. — Refettorio pel personale subalterno. 
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Fig. 6. — Spogliatoio. 
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Fig. 7. — Studio del Direttore. 


Fig. 8. — Salone per le conferenze. 
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Fig. 9. — Salone per le collezioni. 
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Fig. 10. — Biblioteca. 
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Fig. 13. 


Sala per trattamenti termici e termico 


Sala per prove meccaniche sui metalli. 


Fig. 14. 
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Fig. 16. — Sala per elettrolisi. 
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Fig. 17. 


Fig. 18. — Sala per calorimetria. 


Fig. 19. — Sala pei forni del laboratorio pei combustibili solidi. 


Fig. 20. — Sala per analisi di oli e petroli. 
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ed in parte a circolazione d’acqua passante per appositi riscaldatori a superficie alimen- 
tati da vapore. i 

Tutte le modificazioni indicate si sono poi attuate gradualmente secondo piani 
preordinati, senza quasi interrompere nè turbare il regolare andamento dei singoli la- 
boratori. 

Le riproduzioni fotografiche di alcuni ambienti, che si riportano nel testo a titolo 
di esempio, indicano il decoro e la comodità raggiunti: esse sono scelte da un album 
completo di fotografie, raccolte a cura dell'Istituto, nelle quali è riprodotta prospet- 
ticamente la disposizione data agli ambienti più caratteristici di tutti gli impianti. 

La sistemazione completa dei servizi generali e dei laboratori è costata L. 834.000 
per i primi e L. 806.000 pei secondi. Tale somma complessiva di L. 1.640.000 è però da 
considerarsi ben tenue ed ispirata a concetti di sana economia, se si considera da una 
parte l'assoluta necessità ed urgenza di provvedere, e se d’altra parte si paragona detta 
somma alla diecina di milioni che si sarebbero spesi colla prima soluzione di ripiego 
avvistata, con la quale, se si giungeva ad un maggior aumento di area coperta rispetto a 
quella ora raggiunta, ossia del 95% invece del 68 ©, non si realizzava per certo una 
maggiore efficienza rispetto ai bisogni riconosciuti nè una soluzione così raccolta ed 
ordinata. | 

Vi è poi anche da osservare che — ove si volesse — il fabbricato è suscettibile 
di ulteriore aumento nella sua superficie coperta, mercè l’estensione degli ammezzati 
e delle impalcature e mercè la costruzione di due piani sulle terrazze laterali, le quali 
ultime soltanto darebbero l’aumento di ben altri mq. 1300 di superficie coperta, ele- 
vando a mq. 5210 l'aumento complessivo pari al 91 % rispetto all’area primitiva, ossia 
pari alla quasi totalità dell’area richiesta nel progetto scartato. 

Comunque è vero che bisogni reali immediati di nuovi locali non si risentono attual- 
mente più; sicchè il problema imposto, salvo eventuali limitate modifiche che potreb- 
bero rilevarsi ancora utili e che non mancano mai di presentarsi in impianti siffatti, può 
considerarsi, forse per la prima volta nella storia dell’Istituto e per un certo periodo, 
completamente e definitivamente risolto. 

Tale problema però non poteva andar disgiunto dall’altro di fornire i laboratori 
di mezzi necessali per porlì in efficienza e su questo attireremo subito l’attenzione del 
lettore. (continua) 


Lo sviluppo deì raccordi ferroviari sulle grandi reti francesi. 


i al 1° gennaio 
RETI _roroe.ee t=n&@g#@R eee Differenza 


1914 | 1919 1929 fra il 1914 e il 1929 

Salone ele al ale e ana 401 493 917 516 
Midi ssa dos aa n 181 Zoa 349 168 
Prole ale 4339) 4149 621 . 282 
Pirla UE 552 749 10601 509 
Notd:4:; a «a e da e ea A 1.390 1.480 1914 524 
Etica ale ee da 534 562 757 323 
Alz.-Lor. (1)... .° 6.6... ++ 392 405 570 178 
Cintura. + eu ae die Ra a 16 21 26 10 

Totale . . . 3.805 4.411 6.215 . 2.410 


(1) Compresa la rete Guillaume-Luxembourg. 
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Sistema autocompeusato di linea di contatto 
a catenarie incrociate nella elettrificazione delle ferrovie basche 


Dr. Ing. LELLO PONTECORVO 


Riassunto. — L’autore, che ha elaberato il progetto e diretto la esecuzione dell'impianto 
della elettrificazione della rete delle Ferrovie basche in Spagna, espone le caratteristiche ed i 
vantaggi tecnici ed economici di un proprio sistema autocompensato di linea di contatto a 
sospensione longitudinale a catenarie incrociate, descrive alcuni dettagli delle costruzioni adot- 
tate ed alcuni risultati di esercizio. 


Nello studio del progetto di elettrificazione della Rete delle Ferrovie Basche (Ferro- 
carriles Vascondados) in Spagna, che fu affidato all'autore di questa Nota, furono incon- 
trate condizioni di tracciati e di esercizio assai difficili che obbligarono di progettare per 
ogni parte degli impianti fissi e mobili macchinari ed apparecchiature speciali. 

Allo scopo di assicurare alla linea elettrificata la più alta capacità di traffico possibile 
che nella trazione a vapore aveva raggiunto la congestione si dovettero progettare tipi di 
trattori elettrici della massima possibile potenza e con tali caratteristiche di marcia dei 
motori di trazione da permettere velocità relativamente alte anche nelle forti e lunghe 
pendenze, ma nello stesso tempo con rodismi che permettessero la buona iscrizione ossia 
basse pressioni laterali sulla testa della rotaja, nelle curve strettissime di questa rete. Que- 
ste costruzioni erano necessarie per soddisfare al progettato notevole aumento delle velo- 
cità di marcia, che nella trazione a vapore era prescritta nei bassi limiti ordinariamente 
adottati in relazione alle gravi difficoltà del tracciato e del profilo longitudinale. 

Nel campo delle condutture di contatto, allo stesso scopo di garantire la più alta pos- 
sibile capacità di traffico futuro era stato necessario prevedere notevoli quantità di rame, 
con che gli sforzi dovuti alle curve di piccolissimo raggio risultavano così considerevoli 
che le costruzioni normali di sospensioni, poligonazioni, morsetterie ecc. o non potevano 
trovarvi alcun impiego oppure non offrivano quell’alto grado di sicurezza che, in una linea 
di così difficile tracciato ed intenso traffico, si doveva esigere. Così la necessità si è imposta 
di progettare un sistema elettromeccanico di apparecchiatura aerea accuratamente cal- 
colato e adatto per il caso speciale. 

Queste speciali circostanze hanno suggerito anche la opportunità di studiare la eli- 
minazione, nei sistemi noti di catenaria, delle speciali funi portanti. È così risultato un 
sistema longitudinale di conduttori successivamente portanti e di contatto che presenta 
notevoli vantaggi tecnici ed economici rispetto agli altri sistemi longitudinali conosciuti. 

Scopo di questa nota è quello di descrivere questo sistema ora che da circa due anni 
di applicazione sulla rete Vascongados ha dimostrato di mantenere pienamente le speranze 
formulate durante la sua elaborazione, integrando questa descrizione con brevi cenni sulla 
intera apparecchiatura aerea speciale impiegata nella rete suddetta. 


I. — IL SISTEMA AUTOCOMPENSATO 


La stampa tecnica straniera si è già occupata di questo nuovo sistema italiano, ma 
è la prima volta che chi scrive ha l’onore di esporre il risultato di questi studi ed appli- 
cazioni al consesso autorevole dei colleghi italiani. Siccome però la esposizione, in specie 
della parte teorica del meccanismo delle catenarie incrociate o sfasate, e del loro funzio- 
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namento sotto le variazioni di temperatura, come anche la descrizione ed il calcolo delle 
apparecchiature aeree richiederebbero uno sviluppo notevole, così limiteremo questo 
rapporto alla esposizione, la più rapida possibile, delle caratteristiche costruttive di questo 
nuovo sistema aggiungendo qualche breve cenno sui risultati conseguiti durante il tra- 
scorso esercizio. Nella seconda parte tratteremo anche assai succintamente delle princi- 
pali costruzioni delle apparecchiature speciali usate mentre che per più ampie informazioni 
che possano interessare gli specialisti rimandiamo alla nostra pubblicazione « La linea de 
contacto de los Ferrocarriles Vascongados » pubblicata nel 1929 dagli Anales de la Aso- 
ciacion de Ingenieros del Istituto Catòlico de Artes e Industrias a Madrid, come anche al- 
l'opuscolo: A. CAPPELLONI « Sopra il calcolo della catenaria anutocompensata » (Politecnico 
1930, n. 4). , 

Si deve rilevare innanzi tutto che le linee Vascongados elettrificate che comprendono 
la Bilbao-S. Sebastian, la Màlzaga-Zumàrraga ed altre minori diramazioni costituiscono 
le arterie principali di un gruppo ferroviario di linee statali e private con scartamento di 
un metro e con uno sviluppo che, nella sola regione considerata, è di 700 km. 

È forse ozioso rilevare che lo scartamento ridotto non ha facilitato la soluzione del 
problema della linea aerea. La applicazione del nuovo sistema fatta su linee di un metro 
di scartamento ha servito a dimostrare che esso non ha dato luogo ad inconvenienti ad 
onta dello scartamento ridotto che coinvolge la presenza di curve assai ristrette con con- 
seguenti sforzi nelle poligonazioni del tutto sconosciuti negli scartamenti normali. 

Le esigenze principali alle quali doveva soddisfare la linea di contatto erano le se- 
guenti: 

1) Quantità totale di rame necessaria per ottener la massima capacità della linea 
a semplice binario, rappresentante un aumento del 125 per cento rispetto atla capacità 
nella trazione a vapore: 514 mmq. Se ne sono applicati 300 mmq., che è la quantità ne- 
cessaria durante i prossimi anni, sulla struttura portante e di contatto riservando a due 
futuri feeders da 107 mmq. ciascuno, da montarsi sulla stessa palificazione già predisposta 
per tale carico, di completare la dotazione totale prevista. 

2) Curve minime di 100 metri di raggio sulla linea principale Bilbao-S. Sebastian 
in quantità notevoli, con due curve eccezionali di 90 e 80 metri di raggio. A molte di queste 
curve seguono controcurve con rettifili intermedi di lunghezze inferiori talvolta alle lun- 
ghezze di treni viaggiatori 

3) Curve minime di 60 metri di raggio ed in quantità assai notevoli sulla importante 
diramazione di Màlzaga-Zumàrraga. È questa una tipica linea di montagna con assai tor- 
tuoso tracciato e parecchie lunghe gallerie. 

4) Pendenze massime del 28 per mille nella linea principale e del 26 per mille nella 
diramazione menzionata, con rampe di 22-23 per mille della lunghezza di 4-5 kilometri. 
Curve minime e pendenze massime sono sempre coincidenti. 

5) Scarto totale di temperatura constatato dalle statistiche degli ultimi 44 anni, 
di 53° C (— 10° e + 43°). Velocità assunta pel vento 120 km.-ora, I venti più violenti che 
provengono dall’Atlantico si hanno anche d’inverno. La neve è poca e rara. Mancando 
dati, si è assunto un carico di ghiaccio ugnale ad un quarto del peso proprio del conduttore 
e una pressione contemporanea di vento di 30 kg. per metro quadrato sulla sezione del 
conduttore con un fattore di riduzione per la sezione circolare del filo uguale a 0,6. 

6) Corrente continua a 1750 volt. 


ut 
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colliri alla ar tir ee 
Nello studio del tipo di costruzione della struttura aerea si dovevano inoltre conci- 
liare diverse altre esigenze. Ni desiderava infatti che la condottura di contatto propriamente 
detta fosse composta di due fili con lo scopo di offrire doppia presa di corrente all’archetto 
e che il diametro dei fili stessi non risultasse minore di un centimetro circa mentre che il 
conduttore o i conduttori portanti dovevano avere una sezione sufficiente per sopportare 
il peso di quelli di contatto. Come si è detto, si desiderava evitare le funi portanti in acciaio 
o in bronzo a bassa conducibilità per conseguire economie. Una regolazione automatica 


Fit. 1. —- Sospensione longitudinale ‘con FIG. 2, — Sospensione longitudinale americana 


catenaria ordinaria, e del primo impianto del Gottardo. 


per gli allungamenti od accorciamenti dovuti alle variazioni di temperatura era altamente 
desiderata, ma si dovevano evitare i tenditori a peso, della linea di contatto, il cui buon 
funzionamento era ritenuto impossibile in una linea a svolte e risvolte continue e assai 
| ristrette, a meno di collocarne un numero tale da gravare in modo 
proibitivo sul costo della linea. 
Nessuno dei sistemi principali noti, fig. 1-2-3, presentava 
tutte le qualità desiderate e fu quindi necessario studiare e 
realizzare un sistema che, mentre soddisfacesse a tutte le esi- 


genze poste a base del problema, offrisse per la sua semplicità 

Frc.3. — Sospensione longi- a A . 2 o 2 A 109 7 

. i sufficienti garanzie di buona riuscita. Ciò era tanto più necessario 

tudinale tipo Chemins de 

Ped Aldi in quanto che la Compagnia proprietaria della rete da elettrifi- 

care lasciava al Consulente progettista completa responsabilità 

sia tecnici: che economie: limitando in anticipo, e con garanzia, il costo dell'impianto. 

Sulle basi esposte è risultata la seguente costruzione del sistema longitudinale auto- 
compensato a catenarie incrociate. 

Nel suo dispositivo teorico il sistema è formato da due catenarie a, d, ciascuna delle 


quali ha una lunghezza uguale a due campate (fig. 4), Ie due catenarie essendo sfasate fra 


(od -_ 2 - 
0 ©. e 


5 Mida. deal 


Fic. 4. — Sistema teorico di due catenarie sfasate o incrociate. 


di]oro di una campata. La catenaria a, ha i suoi punti di sospensione in c, e la catenaria d 
in d. Ora, se i ventri di una catenaria vengono appesi per mezzo di pendini di lunghezza 
conveniente ai rami dell'altra catenaria che convergono verso i nodi o punti di sospensione, 
si ottiene come filo di contatto un conduttore formato alternativamente di tratti delle 
due catenarie e che, per una determinata temperatura, risulta perfettamente orizzontale 
o parallelo al binario se gli appoggi sono posti alla giusta altezza ed il numero di pendini 
è teoricamente infinito. Conseguentemente ogni sistema di catenaria compreso tra due 
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campate è composto per una quarta parte di conduttore portante o di sostegno che sop- 
porta il peso della seconda catenaria, per una metà, quella media, a massima flessibilità, 
di conduttore di contatto pendente dalla seconda catenaria e finalmente per un’altra quar- 
ta parte di conduttore di sostegno della seconda catenaria. 

I fili sono identici per le due catenarie come sezione e come materiale, ambedue le 
catenarie sono quindi conduttrici. In questo sistema di due catenarie uguali ognuna di 
esse può essere composta di uno o di più fili, praticamente, per i 
casi ordinari di non più di due. Nella applicazione fatta alla rete 
delle ferrovie Vascongados entrambi i due dispositivi sono stati 
impiegati e cioè il tipo ad un filo per ciascuna catenaria, e quindi 
due in totale, applicato su nna diramazione secondaria pianeggiante 


e con poco traffico, ed il tipo di due fili in parallelo per ciascuna 


Fic. 5. — Sezione del filo 


catenaria ed in totale quindi 4 fili per le altre linee assai importanti si 
dove possono essere captate molte centinaia di ampère. La sezione 

di ciascuno dei fili tutti uguali è stata scelta di 75 mmq. ottenendosi così nel primo caso 
150 e nel secondo 300 mmq. di rame, Il filo è sagomato ed ha un diametro di 10,4 mm. 
(fig. 5). È sotto la influenza delle variazioni di temperatura che il sistema si comporta 
in modo radicalmente diverso dagli altri sistemi noti. È chiaro che dette variazioni agi- 
scono in modo uniforme su tutti i fili che sono uguali di sezione e di materiale, ed uni- 
formi riusciranno quindi gli allungamenti e gli accorciamenti. Segue che le parti dei con- 
duttori che vengono a formare la linea di contatto si alzano o si abbassano in modo uni- 
forme ossia la linea di contatto si sposta tutta, con grandissima approssimazione, ver- 
ticalmente. Meccanicamente filo di contatto e filo portante si equilibrano nel loro com- 
portamento reciproco, ed è appunto questo equilibrio che in ciascun istante si stabilisce 
tra conduttori portati e portanti che rende superfluo qualsiasi tenditore. Come dato di 
fatto nelle ferrovie Vascongados non fu previsto neanche un solo tenditore, nè ancoraggi 
intermedi ed anche sulla linea più lunga della rete, che è di 110 kilometri, l’esperienza ha 
dimostrato non essere necessari in nessun modo i tenditori intermedi nè gli ancoraggi; 
infatti la intera linea nominata non è ancorata che alle due stazioni terminali. | 

Nelle stazioni il sistema di 2 4 2 fili giungendo allo scambio di entrata si divide in 
due sistemi uguali ciascuno di 1 + 1 filo che percorrono i due binari principali della sta- 
zione per tornare a formare il sistema 2 + 2 dopo lo scambio di uscita della stazione. Gli 
altri binari secondari delle stazioni, per essere sufficiente l’equipaggiamento di un solo filo 
di contatto di 75 mmq. di sezione, dato che le stazioni sono in orizzontale e sono percorse 
a minori velocità, sono equipaggiate con un filo di contatto e fune portante di acciaio e 
pendini distanziati di 6 metri. 

Dobbiamo rilevare, per amore di esattezza, che non sì possono chiamare catenarie 
nel preciso significato geometrico le particolari linee miste formate dai fili tra due sostegni, 
in parte sospese ed in parte portanti. Esse nella forma teorica, giacchè in pratica come 
vedremo sono ancor maggiormente deformate, constano di due archi estremi di una curva 
parabolica o simile prodotta da un conduttore di peso doppio giacchè porta oltre al proprio 
anche il peso del conduttore pendente, i due archi suddetti essendo riuniti da un filo che 
trasmette la tensione meccanica ma di peso zero per essere sospeso ad altro conduttore 
(fig. 6). Ma anche queste particolari forme miste di curve.e rette nel passaggio da-un nu- 
mero infinito ad un numero finito ed assai ridotto di pendini subiscono tali deformazioni 


68 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


che la catenaria originale diventa una spezzata formata da curve di tipo più o meno para- 
bolico ma con, piccolissima invisibile freccia. Ciò premesso e considerando che teoricamente 
in tutti i sistemi di linee aeree è inesatto chiamare catenaria la forma della conduttura di 
sospensione, ma che questa espressione è impiegata sopratutto per la sua inconfondibile 
attribuzione, seguiteremo a chiamare catenarie i due sistemi 
incrociati che costituiscono la nostra linea di contatto. Ci sia 
dunque permesso di chiamare sistema di linea di contatto 
autocompensata a catenarie incrociate o sfasate, questa strut- 
dia essendo formata, in teoria, da due catenarie collegate 
rina icateriaria. tra loro in modo tale che le deformazioni uniformi prodotte 
| dalle variazioni di temperatura producono spostamenti ver- 
ticali dell'intero sistema per i quali la parte del sistema che funziona da linea di con- 
tatto rimane praticamente parallela alla via ferrea. 

Se passiamo dalla forma teorica del sistema alla applicazione pratica, incontriamo 
una’ proprietà particolare del sistema stesso nella limitata quantità di pendini che ri- 
sultano necessari pel sostegno della parte della catenaria che forma il filo di contatto. 
Nei sistemi ordinari di catenaria è opportuno mantenere i pendini a distanza all’incirca 


di 6-8 metri, la tensione meccanica essendo piuttosto bassa. Nel sistema autocompen- 
sato sono sufficienti 4 pendini per ciascuna campata anche per quelle della lunghezza 
di 60-70 metri. La ragione sta in ciò che nella parte centrale della campata, cioè nell’in- 
crocio dei due sistemi di catenarie, il filo m o d di un sistema di catenaria è sostenuto 


Fia, 7. — Schema di parte centrale Fic. 8. — Parte centrale di una 


di una campata. campata. 


in m per mezzo del pendino a m (fig. 7) ed in d dalla componente della tensione trasmessa 
dalla catenaria montante m o d d. Ora i due punti di sostegno m, d possono stare ab- 
bastanza lontani fra loro ‘perchè il filo m bd formerà fra questi due punti una catenaria 
propria la cui freccia, per una certa distanza massima m bd, nelle condizioni di tempera- 
tura più sfavorevoli cade all’iucirca nel punto p. Ad esempio per le condizioni adottate 
di temperature massime, di tensioni e di pesi di fili dell'impianto Vascongados menzio- 
nato, la freccia massima della catenaria M D C, (fig. 8) che, trascurando la minima diffe- 
renza dell’altezza degli appoggi, cade praticamente sulla verticale in D non sporge che di 
un millimetro dalla orizzontale MM, per una distanza tra questi due punti di ben 20 
metri. Segue che, tolti ad una campata di 60 metri i 20 metri della parte centrale non re- 
stano che 20 metri per parte da sostenere (ed anche meno se in corrispondenza della so- 
spensione esiste un braccio di ritenuta) così che collocando un pendino ai due terzi di cia- 
scun tronco si ha una distribuzione uniforme dei pendini.In considerazione anche delle 
tensioni che in questo sistema si possono impiegare non si producono freccie comunque 
fastidiose nei tratti così risultanti di fili sospesi alla distanza di 13,3 metri. Risultano così 
necessari 4 pen dini contro 8-10 pendini necessari in altri sistemi. 
Questo così limitato numero di pendini trasforma la primitiva parabola funicolare 
teorica come anche la stessa curva teorica della fig. 6 nella spezzata poligonale formata da 
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catenarie con freccie minime impercettibili, avente non più di 6 tronchi per ogni campata 
e per ogni sistema di fili (fig. 9). Il carico dovuto al filo di contatto resta concentrato 
nei punti di sospensione dei pendini, quello dovuto al peso proprio del filo portante in 
parte appoggia sulle sospensioni in parte è uniformemente distribuito. 

Naturalmente sul filo di contatto si formano piccole catenarie nelle piccole campate 
tra due pendini, ma anche con le massime temperature, per le tensioni impiegate risul- 
tano freccie praticamente trascurabili. Va notato che nella fig. 9 la scala delle ordinate è 
10 volte maggiore che quella delle 
ascisse. Questo argomento delle 
ondulazioni del filo di contatto 
è stato oggetto di speciale atten- 
zione sia nella compilazione del 


progetto che nell’esame dei risul- 
tati pratici. L'apparecchio di presa Fic. 9. — Spezzata di catenaria e pendini. 

di corrente è soggetto a continue 

oscillazioni verticali dovute a moltissime cause diverse. Vi sono le differenze di livello 
talvolta grandi del filo di contatto e quelle minime, dovute alle piccole pancie delle pic- 
cole catenarie, le differenze di livello del binario nei giunti ed altrove esaltate poi dalla 
azione delle molle dei trattori e complicate dalle azioni delle molle in curva specialmente 
quando si tratti di sopraelevazioni di binario che raggiungono i 140-150 mm., vi è infine 
il vento, in specie se a raffiche violenti. 

Ora parte di queste oscillazioni verticali in un apparecchio di presa di corrente, anche 
se di media sensibilità, sono completamente smorzate o compensate dalla azione pro- 
pria della piccola massa del pattino dovuta a molle o al dispositivo di rotazione intorno 
ad un asse trasversale alla via mentre che per i grandi spostamenti verticali interviene 
il pantografo stesso col proprio sistema di molle alla base. Ora, per quanto ci consta, non 
è in uso corrente nella pratica una misura di questa sensibilità dell’apparecchio di presa 
di corrente. Sembra a noi che sarebbe utile definirla e misurarla, il che a sua volta permet - 
terebbe di fissare i limiti delle differenze di livello o meglto delle inclinazioni ammissibili 
nelle linee di contatto, per le quali esiste una forma di constatazione perfetta che è lo 
scintillio. A queste investigazioni, alle quali sarebbe desiderabile contribuissero con accu- 
rate ricerche gli esercenti dei servizi di trazione elettrica, apportiamo il contributo assai 
modesto di qualche osservazione pratica. È noto che da un solo contatto la corrente mas- 
sima che si può captare si aggira intorno ai 600 ampere, sempre ammesso che la pressione 
dell’archetto sia sufficiente. Supposto quindi che la corrente da captare con un solo con- 
tatto si mantenga in quei limiti, sembra che si possa ammettere che la presa di corrente 
si effettuerà in buone condizioni cioè senza scintillio sempre che i dislivelli nella linea di 
contatto che l’archetto è chiamato a superare si svolgano in un tempo ed in uno spazio 
compatibili con la tensione delle molle, con la massa da accelerare della parte mobile ver- 
ticalmente dell’apparecchio di presa di corrente e con gli attriti da vincere. È anche evi- 
dente che solamente il passaggio da un punto più basso della linea aerea ad un punto più 
alto, cioè da un ventre ad un nodo o cuspide delle ondulazioni del filo di contatto, possa 
produrre il momentaneo distacco dell’archetto e quindi lo scintillio perchè nel caso di un 
abbassamento del filo di contatto la pressione dell’archetto deve aumentare ed il contatto 
migliorare, Il risultato delle nostre osservazioni su pantografi esercitanti una pressione 
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di 5-6 kg. sul filo di contatto è che ad una velocità massima di 25 m.-sec. il contatto sì man- 
tiene buono cioè senza scintillio se la rampa o dislivello che l’archetto deve superare sia 
dell’ordine di grandezza di 10-12 per mille. Ciò corrisponde per la rampa del 10 per mille 
ad una velocità di sollevamento dell’archetto di 25 e, per la rampa del 12 per mille, di 
30 cm.-sec. 

Esaminato il nostro sistema di linea di contatto sotto questo aspetto, è risultato che 
alla temperatura massima, che è quella alla quale si producono le massime rampe del filo 
di contatto nelle piccole catenarie tra pendino e pendino, nelle varie campate di 60, 50, 40 
metri la rampa massima, nelle condizioni più sfavorevoli, ha oscillato entro il 3. ed il 
10 per mille. Le campate di 30 metri sono usate in galleria dove, a causa della tempera- 
tura assal meno variabile, le rampe massime sono naturalmente assai minori. Il passaggio 
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Fic. 10. — Diagramma delle tensioni e temperature delle catenarie ordinarie ed autocompensate. 


da un filo in galleria ad un filo in linea aperta si effettua con una inclinazione dal 10 per 
mille che anche alla velocità di 25 m.-sec. non accusa scintillio. 

L'esperienza ha così dimostrato che il limitato numero di pendini è compatibile nella 
costruzione descritta con un eccellente livellamento della linea di contatto ed una perfetta 
captazione di corrente. Si può quindi affermare che il filo di contatto rimanga praticamente 
parallelo al piano del ferro per tutte le temperature. 

Principalmente per comodità di montaggio si sono adottate come si è accennato i 
quattro tipi di campate da 60 a 30 metri, ma naturalmente qualunque lunghezza inter- 
media può essere scelta, se necessario. | 

Si deve osservare, riferendosi alle catenarie teoriche autocompensate che sebbene in 
ciascuna campata l'aspetto dell’insieme delle due catenarie incrociate sia assai simile a 
quello di una catenaria normale di lunghezza, tensione di base, e peso del filo uguali, 
pure la variazione della tensione in funzione della temperatura è alquanto distinta da 
quella di una catenaria ordinaria così che questa combinazione di due sistemi funicolari 
assume una fisionomia anche teorica propria. La figura 10 contiene i diagrammi compa- 
rativi della variazione delle tensioni per le varie campate nel sistema autocompensato 
teorico e nella catenaria ordinaria teorica equivalente. La tensione base è di 8 kg.-mmq. 
per entrambe. Tra le investigazioni teoriche confermate poi dalla pratica alle quali il si- 
stema è stato sottoposto sì vuole citare quella relativa alla ipotesi di un caso estremo 
rappresentato dal suecedersi di una campata massima di 60 con una minima di 30 metri, 
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nelle quali naturalmente gli sforzi alla stessa temperatura sono diversi. I conduttori di 
sostegno essendo fissati nel loro punto di sospensione si devono verificare sulla mensola 
intermedia di appoggio, differenze di tensione nell’uno o nell'altro senso a seconda delle 
temperature. È risultato che il massimo effetto si ha pel massimo caldo nel quale la men- 
sola subisce una deviazione angolare di 0° 15° verso 
la campata maggiore. È questo un valore del tutto 
trascurabile anche senza tener conto della elasticità 
del materiale mentre d’altra parte si può sempre pas- | 
sare da una campata di 60 m. a quella di 30 attraverso TTT 
una delle campate intermedie di 50 0 40 m. | 

La lunghezza dei pendini delle campate-tipo di- 
pende dalla temperatura o dalla tensione che si sce- 


glie per base. Considerazioni costruttive e metereolo- | 


giche consigliano la adozione di una base di tempe- 


f 
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ratura prossima 21 30%, della intera gamma delle tem- ua sii 
i ” Fio. 11, — Applicazione di giunti, 
perature il che influisce. favorevolmente sulla lun- attacchi di feeders, tenditori, ecc. 
ghezza dei pendini. Ma oltre a ciò il sistema per- 

mette ridurre artificialmente in modo sensibile la freccia in corrispondenza della sospen- 
sione. È così possibile ridurre senza alcun inconveniente, entro certi limiti, la lunghezza 
del pendino più lungo che è quello più prossimo alla sospensione, agendo così diretta- 
mente sulla altezza della freccia in corrispondenza della sospensione. Si ottiene in ta] modo 
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una apprezzabile economia nel costo della sospensione e, per concatenazione, in quello 
del palo di sostegno. Naturalmente al centro della campata la freccia naturale del si- 
stema delle catenerie autocompensate non subisce mutazioni ma ciò non fa che dare al 
filo di contatto leggere rampe dal centro verso le due sospensioni della campata dell'ordine 
di grandezza di quelle considerate come innocenti agli effetti della buona marcia del pan- 
tografo, e che sono dello stesso ordine di grandezza delle disuguaglianze della via e del- 
l’effetto delle molle del veicolo. 

Tra gli altri vantaggi del sistema si può annoverare quello che i giunti dei fili, at» 
tacchi dei punti di alimentazione, applicazioni di eventuali apparecchi di misura o di re- 
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golazione, possono essere applicati presso la sospensione nella parte portante delle cate- 
narie invece che sul filo di contatto come invece è necessario fare negli altri sistemi (fi- 
gura 11). Sievitano così numerosi punti duri sul filo di contatto che sono sempre, contem- 
poraneamente, punti di maggior consumo. 

Altra caratteristica del sistema che ha =vuto sanzione da esperienze pratiche è che, 
nel caso di due fili in parallelo per ciascuna 
catenaria, se un solo filo si rompe non si ha 


nessuna deformazione meccanica dell’intero 


Fia. 12. — Misura in derivazione della tensione 
di un filo. 


sistema. Se si rompono tutti e due i fili di 
una stessa catenaria non viene alterata la 
tensione meccanica dell’altra catenaria la quale per mezzo dei pendini trattiene anzi la 
catenaria rotta dalla caduta al suolo, 

Questa possibilità di operare su una delle catenarie senza toccare o deformare il filo 
di contatto e, nel caso di catenarie a due fili ciascuna, di operare anzi su un solo filo senza 
modificare affatto le tensioni degli altri tre ci ha suggerito un metodo di cui non abbiamo 
trovato finora menzione altrove, per la misura della tensione meccanica di un filo teso 
senza tagliarlo. Questo metodo consiste nell'applicare in derivazione su uno dei fili della 
catenaria portante un dinamometro ed un tenditore in serie fra loro (tig. 12). Operando 
sul tenditore si trasmette alla derivazione formata dal tenditore e dal dinamometro una 
tensione progressivamente crescente i cui valori 
sono proporzionali linearmente all’accorciamento 
prodotto dal tenditore e ciò finchè la derivazione 
abbia assunto tutta la tensione del filo la quale, 
nel tratto in questione. viene ridotta a zero, 


MAN 


Se a questo punto si seguita ad agire sul 
tenditore, la tensione seguiterà a crescere ma que- 


sta legge di variazione della tensione del filo in 
funzione dell’accorciamento sarà diversa dalla pre- 
cedente. Tracciando le due linee che rappresen- 
tano le due leggi di variazione della tensione e la 
linea curva di raccordo tra le due, è nel punto di 
tangenza della prima linea che è retta, con detta 


corta curva dove giace il valore della tensione | 
Fic. 13. — Diagramma della misura 


che si voleva misurare (fig. 13). Per la misura 
dell’accorciamento si può contare il numero di die 

giri di vite del dinamometro ammettendo che il passo della vite sia uniforme. Se questo 
metodo dovesse servire per analoghe misure ma di grandissima precisione, il dinamometro 
può essere sostituito da altri tipi di apparecchi meccanici od idraulici di più perfetta rego- 
lazione, ma l’esperienza ha dinrostrato che con un buon dinamometro ordinario del com- 
mercio per i conduttori di rame delle ordinarie linee aeree l'errore massimo può raggiun- 
gere il 2 % cioè un valore insignificante per questo genere di misure. 

Ad evitare il tracciamento del diagramma abbiamo costruito un Tesametro, cioè 
una combinazione di un dinamometro ed un tenditore fornito di due lancette, una che 
indica lo spazio percorso dal tenditore e l’altra lo sforzo di tensione. Esse marciano con- 
giunte finchè si giunga alla tensione iniziale propria del filo da misurare ma principiano è 
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divergere non appena questo valore iniziale venga oltrepassato, il che avviene perchè al 
punto menzionato la elasticità del filo da misurare entra in gioco (fig. 14). L'apparecchio 
è assai robusto e leggero. Il metodo di misura è risultato rapido ed esatto. Il controllo 
delle tensioni ha maggiore importanza di quella che generalmente non venga accordata. 
Secondo la nostra esperienza molti tra i montatori di linee aeree sopratutto nella revi- 
sione stagionale delle linee non amano impiegare strumenti di misura delle tensioni che, 
del resto, non sono sempre comodi, e frequentemente giudicano le stesse in base alla loro 
esperienza personale o, indirettamente, dalle freccie. Ciò può dare luogo ad errori conside- 
revoli e succede frequentemente che, al sopraggiungere di basse temperature un po’ 
fuori dell’ordinario, rotture di isolatori o varie deformazioni improvvise accusino il di- 
fetto ma, naturalmente, in ritardo, 

La vita dei conduttori, nel sistema autocompensato, è più lunga che negli altri si- 
stemi perchè quando il filo di contatto abbia raggiunto un consumo che ne consiglia il 
ricambio basta invertire tra loro la posizione delle due catenarie per ottenere un filo di 


D, LU {UMOOMDAINMAINNNANLNN 
©] CAREER | PETIT 


Fic. 14. — Tesametro. 


contatto completamente nuovo. Così, ammettendo nei sistemi di catenaria ordinaria che 
il consumo del filo di contatto, misurato secondo il diametro verticale del filo, abbia rag- 
giunto il 20 %, di detto diametro, al quale corrisponde una diminuzione di sezione appros- 
simata del 15 % e che, sia in vista dell'aumento di resistenza elettrica, che per il pericolo 
che l’archetto vada a toccare le estremità inferiori delle ganasce dei morsetti dei fili, si 
ritenga giunto il momento di dover sostituire il filo consumato con un filo nuovo ed am- 
mettendo infine che questo consumo sì ottenga dopo 400.000 passaggi di pantografo, si 
potrà invece, nel caso del sistema autocompensato migliorare tutte le condizioni eseguendo 
detta sostituzione dopo soltanto 300.000 passaggi di pantografo, invertendo tra loro come 
si è detto le due catenarie. La riduzione della sezione del filo di contatto per 300.000 
passaggi di pantografo sarà solamente dell’11 ®©, e la vita totale dei conduttori portanti 
e portati sarà uguale a 2 x 300.000 così che il rapporto tra l’uno e l’altro caso sarà di 
600.000 a 400.000 ossia la vita sarà prolungata di una metà almeno rispetto al sistema 
ordinario di catenaria. Oltre a ciò il complesso dei fili usati da rivendere sarà consumato 
dell’11 invece che del 15 ©. Dal punto di vista meccanico, tale riduzione dell’11 % della 
sezione del filo che diventa portante è ammissibile senza preoccupazione perchè anche 
per la sollecitazione massima di 11-12 kg.-mnmiq. di tensione e più che il sistema autoconm- 
pensato ammette facilmente, è ammissibile l'aumento di tensione menzionato prodotto 
dalla diminuzione di sezione, per restare ancora tali sollecitazioni assai lontane da quelle 
producenti deformazioni permanenti, trattandosi di un materiale pel quale è facile conse- 
guire un valore di resistenza alla rottura di 38-40 kg.-mmq, come è ad esempio il filo usato 
nella istallazione citata delle ferrovie Vascongados. 

Il sistema autocompensato può impiegarsi promiscuamente con il sistema di cate- 
naria ordinaria senza necessità di ancoraggi o giunti speciali, il che, in certi casi può es- 
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sere utile (fig. 15). Anche una sola campata di catenaria ordinaria può essere inserita 
in una serie di campate di catenarie autocompensate il che può trovare speciali applica- 
zioni come ad esempio per sostenere per mezzo di pendini gli scambi di un sistema trifase. 


ln quanto ai risultati di esercizio della applicazione del sistema si osserva che esso è in 


esercizio da circa due anni sulla nominata rete delle Ferrovie Vascongados dove ha avuto 
l'opportunità di superare le prove più 
ardue, quelle cioè delle temperature 
limiti. Per un caso estremamente raro 


Fiu. 15. —- Passaggio da catenarie autocompensate 
a catenarie ordinarie e viceversa. che secondo le statistiche esistenti che 


abbracciano un periodo di 44 anni non 
sì era mai pvverato, in uno stesso periodo di 7 mesi (luglio-febbraio) si sono registrate 
le temperature estreme di 4 42° e di — 9° €, assai prossime a quelle massime assolute 
che, secondo le citate statistiche, si erano presentate una sola volta durante gli ultimi 
44 anni, ma in annate diverse, e che erano di + 43°e di — 10° C. Sebbene ciò avve- 
nisse subito nel primo anno di esercizio quando il montaggio era appena terminato 
pure non si ebbe a constatare danno 
di qualsiasi sorta. Nè, da allora, è stato 
‘ necessario apportare alcuna modifica- 
zione o adattamento al sistema ad 
onta che questa applicazione, per es- 
sere fatta nelle più difficili condizioni 
immaginabili di tracciato, abbia dovuto 
adattarsi alle eccezionali tensioni mec- 
caniche dovute alle curve minime di 
60 m. di raggio. Per la particolarità del 
sistema che l’equilibrio delle tensioni 
si stabilisce tra le varie sue parti, ad 
ogni istante, sì possono adottare ten- 
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Fic. 16. - Consumi dei fili di contatto. 
Migliaia di passaggi di pantografo. 


sioni più alte che in altri sistemi con AB 107,2 mmq. Chicago-Milwaukee, St. Paul 
. . n & Pennsvlvania R. R. 
che il filo resta sempre meglio teso an- » n 4 Illinois Central R.-R; 
che sotto le più alte temperature con di ” “+ Li ia Sa Haven & Hart. 
vantaggio di minori freccie e riduzione EF_ 85 » Illinois Central R. R. 
davi ; tana : EG = » Pennsylvania R. R. 
sensibile delle oscillazioni trasversali HI 75 » Ferrocarriles Vascongados. 


del filo di contatto. 

L'esperienza dell'esercizio ha anche dimostrato esatta la previsione che l’inerocio dei 
due sistemi di catenaria al centro di ogni campata agisce da freno sulle oscillazioni tra- 
sversali dei conduttori dovute e al vento e alla stessa marcia dei pantografi al quale anche 
la marcia naturalmente sinuosa del trattore imprime urti trasversali. Sotto l’azione del 
massimo vento ed alle massime velocità di marcia. nei lunghi rettifili che possono raggiun- 
gere gli 80 km.-ora, lo smorzamento di ogni impulso trasversale è praticamente istan- 
taneo. . 

In quanto al consumo del filo, il periodo trascorso è breve ma ha già dimostrato che 
nun si notano differenze di consumo tra punti qualsiasi della linea ed i punti di inerocio 
delle catenarie. Inoltre comparando il consumo finora constatato con quello di altre im- 
portanti linee americane questo confronto risulta favorevole al sistema autocompensato 
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sebbene finora in misura minima. La fig. 16 contiene infatti una parte dei diagrammi di . 
consumo di fili di contatto di linee americane pubblicate da I. T. Landhy nelle Tran- 
sactions of the American Institute of Electrical Engineers nel n. 4 dell’ottobre 1929. (I., 
T. Landhy, Contact Wire Wear on Electric Railroads; Transactions of the A.I.E. E. 
october 1929). 
La linea AB si riferisce ad un filo di 107,2 mmgq. di sezione ed alle note linee C. M, 
St. P. & P. R. R.; I. C. R. R.; N. Y. N. H. & H. R. R. la linea EF e la EG riguar- 
dano un filo di 85 mmq. di sezione e cioè la EF è della I, €. R. R. e la EG è della Penn- 
sylvania R. R. ma il minor consumo della EF è dovuto al fatto che il filo è di unrame spe- 
ciale al cadmio che sembra resistere assai bene all'usura. La linea HL raccoglie i risul- 
tati ottenuti finora sul filo da 75 mm. di sezione delle linee Ferrocarriles Vascongados. 


Fic. 17. —- Linca di contatto autocompensata. 


Ora per quanto il tratto HTL sia ancora breve pure appare già che la sua inclinazione è 
comparabile con quella delle lineeAB ed EG ma piuttosto alla parte di queste linee che è 
prossima alla ordinata dei 100.000 passaggi di pantografo. Nelle curve molto ristrette 
ed in corrispondenza delle sospensioni si notano consumi maggiori dovuti agli enormi 
sforzi ma ciò non ha nulla da fare col sistema 

Come indicano le stesse linee AB ed EG e, come è naturale, la tendenzg del consumo 
essendo quella di diminuire per le aumentate superfici di attrito sembra si possa ammet- 
tere che, per lo meno, nel sistema autocompensato il consumo del ‘filo di contatto non è 
superiore a quello degli altri sistemi. | 

Il sistema descritto ha quindi ricevuto la sanzione della pratica ed ha dimostrato di 
possedere una particolare efficienza tecnica ed economica per le caratteristiche principali 
dei fili che hanno utilizzazione elettrica e meccanica completa essendo tutti conduttori 
e tutti di sospensione e di contatto alternativamente, per richiedere un limitato numéro 
di pendini, per godere di una autoregolazione contro le variazioni di temperatura tale da 
rendere superflui tenditori ed ancoraggi, e da evitare laboriose revisioni stagionali, per una 
più lunga vita dei fili dovuta alla possibilità di reciproca sostituzione dei due sistemi 
di catenarie. Tanto il costo della linea come quello del montaggio nell’impianto Vascon- 
gados sono risultati, a parità di rame e di tutte le altre condizioni, interiori a quelli di altri 
sistemi offerti in un concorso mondiale da tutte le maggiori case, Inoltre il consuntivo di 
costo, ad onta che si trattasse della prima applicazione di un sistema nuovo, è risultato 
inferiore al preventivo. Anche dal lato estetico il sistema si presenta elegante perchè i rari 
pendini e la convergenza al centro della campata delle due catenarie, insieme alle ridotte 
freccie in corrispondenza delle sospensioni dà un aspetto di leggerezza sommamente 
maggiore che negli altri sistemi ad onta della notevole quantità di rame (fig. 17). Nel col- 
laudo dell'impianto fatto dall’Ispettorato delle Ferrovie spagnole si è voluto far rilevare 
espressamente ed in forma ufficiale la riuscita perfetta e la novità del sistema italiano. 
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Diremo infine che il principio di una struttura funicolare formata da due catenarie o 
mezze catenarie od anche da spezzate poligonali incrociate con le conseguenti proprietà 
sopra elencate sembra possa suggerire qualche altra utile applicazione oltre quella già 
descritta di linea di contatto. Accenneremo solo al dispositivo per attraversamenti di 
strade, ferrovie, eec., da parte di linee ad alta tensione, che può assumere costruzioni di- 
verse. Analogamente si possono costruire sostegni funicolari trasversali per sospensioni 


Fic. 18. - Sostegno funicolare trasversale per stazione con molti binari. 


nelle stazioni con grande numero di binari (fig. 18) o sostegni trasversali per sospensioni 
trasversali tranviarie. Infine sembra possibile la applicazione a costruzioni economiche 
dì ponti o passerelle sospese smontabili e trasportabili. 


II. — LA LINFA DI CONTATTO VASCONGADOS 


La elettrificazione della rete Ferrovie Vascongados è stata seguita in Spagna con par- 
ticolare interesse dal mondo tecnico e, in particolare, dalle autorità statali ferroviarie, 
non solo come si è detto per la novità del sistema autocompensato che vi trovava la sua 
prima applicazione, ma anche per la importanza delle linee e sopratutto per le numerose 
e gravi difficoltà di tracciato e di esercizio. Per limitarci qui a quelle difficoltà che si ri- 
feriscono alla sola linea aerea e che hanno richiesto particolare cura si è già visto come si 
era potuto risolvere il problema dell’impiego di notevoli quantità di rame in forma effi- 
ciente ed economica. Ma per superare la difficoltà delle curve ristrettissime dove il pro- 
blema era appunto aggravato dalla notevole quantità di rame, dal sensibile scarto delle 
temperature e dalle elevate tensioni meccaniche scelte bisognava decisamente ricorrere 
a costruzioni di sospensioni e poligonazioni con relativi accessori speciali appositamente 
dimensionate. Fortunatamente la struttura del sistema autocompensato, e ciò ne costi- 
tuisce altro pregio, non richiede speciali esigenze per la apparecchiatura di sospensione e 
di poligonazione. 

Queste costruzioni speciali offrono un interesse particolare pel fatto che esse rappre- 
sentano la soluzione di casì limiti o estremi, Crediamo di non errare affermando che gli 
sforzi che si presentano nelle costruzioni studiate per l’impianto Vascongados sono i 
massimi che possono riscontrarsi in costruzioni normali di linee aeree. Nelle poligonazioni 
della linea di contatto nelle curve minime di 60 e di 100 metri di raggio e con quantità 
tale di 300 mimq. di rame di cui 150 sulla linea di contatto si hanno sforzi su quest’ultima 
di 400 kg. circa e quindi di 800 kg. sulla sospensione. Se non erriamo questi devono es- 
sere gli sforzi massimi constatati su linee di contatto. 

In Italia si incontrano notevoli quantità di rame sulle linee elettrificate delle Fer- 
rovie dello Stato ma le curve minime non sono di massima inferiori ai 300-250 metri ed 
il tipo di sospensione è, generalmente, trasversale con pali frequenti e quindi campate 
corte. Là dove la sospensione è longitudinale è in ogni caso la tensione meccanica piutto- 


sto bassa. 
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Nelle linee elettrificate a scartamento normale esercite dalla industria privata in- 
contriamo bensì curve minime di 150 ed, eccezionalmente, di 120 m., ma per le minime 
quantità di rame, che non passano gli 80 mmq. gli sforzi massimi non hanno nulla di 
eccezionale. 

È nelle linee a scartamento ridotto che vanno ricercati sforzi molto alti. Vi sono in 
Italia, su 3650 km. di ferrovie a scartamento ridotto circa 1100 km. di tali linee elettrifi- 
cate, esercite per i 60 km. di una vecchia linea austriaca, dallo Stato e, per il resto, dalla 
industria privata. In tali linee elettrificate si incontrano raggi di curve minime che vanno 
dai 100 ai 24 metri. Si tratta invero di linee aventi più carattere tranviario che ferro- 
viario e sopratutto di linee con carattere montano. Tutte quelle aventi curve minime 
comprese tra 34 e 70 metri di raggio hanno infatti pendenze comprese tra il 45 ed il 95 
per mille ed alcune maggiori, a dentiera, con velocità bassissime e servizio merci o inesi- 
stente o minimo. 

Ma neanche fra le poche linee aventi curve minime superiori a 70 metri di raggio si 
trovano servizi pesanti di viaggiatori o merci, la composizione media dei treni non su- 
perando, ed in un solo caso, le 83 tonn. per i treni viaggiatori e le 65 tonn. per i treni 
merci. In conseguenza di ciò nessuna delle linee a scartamento ridotto impiega più di 
100 mmq. di rame e quasi tutte impiegano la sospensione trasversale. Calcolando gli 
sforzi massimi che in dette linee aeree possono risultare alle più basse temperature si 
trova che su una trentina di impianti gli sforzi massimi si riscontrano solo in due o tre di 
essi ed in questi essi non passano il 60 %, di quelli che si riscontrano nella rete Vascon- 
gados. La importanza di questa rete che non è la unica in Spagna non è comparabile con 
nessuna delle linee italiane a scartamento ridotto trattandosi nel caso della rete Vascon- 
gados di linea di primaria importanza, con treni viaggiatori e merci assai pesanti e fre- 
quenti, con servizi internazionali di frontiera offrenti notevole conforto. 

‘. Vogliamo rilevare incidentalmente che le reti a scartamento ridotto hanno altrove 
uno sviluppo assai maggiore che da noi e vanno tuttora sviluppandosi per la importante 
funzione economica alla quale rispondono. Vi sono in Francia non meno di 15.000 km. di 
linee di un metro, ve ne sono circa 4000 km. in Belgio e 3000 km. in Spagna con servizi 
anche di lusso. Ad esempio sulla stessa linea elettrificata Bilbao-S. Sebastian, della quale 
parliamo, insieme con la elettrificazione è stato introdotto un servizio di buffet caldo che, 
sia detto tra parentesi agli elettrotecnici, è alimentato direttamente da corrente elettrica 
a 1750 volt, servito su modernissime vetture Pullmann di gran lusso, servizio prestato 
dalla stessa Compagnia Internazionale delle Vetture-Letto. 

In America vi sono linee importanti a scartamento ridotto con servizi di vetture- 
letto e ad alte velocità. Va rilevato che le più lunghe ed importanti linee italiane a scar- 
tamento ridotto furono elettrificate con assai alte tensioni. Inoltre le linee stesse non pre- 
sentano in generale traffico pesante intenso. Ma tali problemi potranno, col tempo e con 
le applicazioni della corrente continua, presentarsi anche da noi. | 

Ci limiteremo ora a descrivere assai brevemente le costruzioni principali studiate 
ed applicate nell’impianto spagnolo, rimandando anche per questa parte costruttiva per 
maggiori particolari alla Memoria già citata. Allo scopo di concentrare in una sola costtu- 
zione gli organi di fissaggio dei fili di contatto e di quelli portanti, di assicurarne la esatta 
posizione reciproca, e cioè fissa in senso orizzontale e, per i fili di contatto, variabile con 
freccie entro limiti determinati ma sempre percorrenti una determinata linea verticale, 
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tutto ciò essendo richiesto da ragioni di precisione, di economia, di robustezza e di faci- 
lità di montaggio, si è adottato il tipo di sospensione rappresentato dalla fig. 19. Oltre 
alle caratteristiche accennate si possono attribuire a questa costruzione le proprietà se- 
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Fic. 19. - Tipo di sospensione con doppig isolamento. 


guenti. È una sospensione invertibile con che ‘si possono collocare i sostegni sull’uno.0 
sull’altro lato della via indifferentemente, può essere adoperata come sospensione o come 
sostegno di una poligonazione, tutti gli isolatori vi sono soggetti a sforzi prevalentemente 
di compressione contro i quali la porcellana offre la massima resistenza (da 1500 a 5000 
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kg.-6mq.). Si aggiunga che il sistema meccanico della sospensione e degli isolatori è conca- 
tenato ossia nel caso di distruzione completa di uno o di tutti i 4 isolatori nessuna delle 
parti della sospensione o accessori può cadere. È un tipo di sospensione applicabile sia in 
linea che nelle stazioni il che non avviene sempre di tuttii tipi di sospensioni. 

Nella istallazione Vascongados si è adottato il doppio isolamento. Là dove isolamento 
semplice fosse preferito la sospensione assume l'aspetto della fig. 20. Gli isolatori sono 
eccezionalmente robusti e per resistere ad una tensione di 22.000 volt sotto pioggia sareb- 
bero sufficienti anche per semplice isola- 
mento. La sospensione è composta princi- 
palmente di un tubo Mannesmann, curvato 
ad angolo retto. Nella parte superiore oriz- 
zontale porta infilati sul tubo tre isolatori 
due dei quali per mezzo di collari fissano la 
sospensione alla mensola ed il terzo porta 
il morsetto per fissare il filo o i fili portanti. 
Gli isolatori sono montati su tubi di ferro 


entro i quali passa il tubo curvato della s0- 

spensione. Fia. 20. - Tipo di sospensione con isolamento 
Sulla parte verticale del tubo della so- semplice. 

spensione può scorrere un collare che porta ‘ 

un isolatore anch'esso con anima metallica formante articolazione del braccio alla cui 

estremità si trova il morsetto che afferra il filo o i fili di contatto, Se i fili di contatto 

sono due e le curve molto strette si possono con vantaggio impiegare due bracci otte- 

nendo punti meno duri. 

__I grandi sforzi nelle ristrette curve di cui si è ripetutamente parlato hanno obbli- 
gato ad una cura speciale nella scelta della qualità dei materiali per evitare costruzioni 
ingombranti e pesanti. Così, ad esempio, negli angoli di poligonazione più acuti gli sforzi 
sulla sospensione passano come si è visto gli $00 kg. e nelle pinze o morsetti di fissaggio 
dei due fili di contatto lo sforzo su un pernetto centrale raggiunge i 32,5 kg.-mmq. Si 
sono quindi adottati per il tubo curvato della sospensione e pel tubetto del braccio o dei 
bracci articolati, tubi Mannesmann di acciaio di alta resistenza e cioè di 55-65 kg.-mmq. 
e per il perno del morsetto, acciaio al cromo di 100 kg.-mmq. di resistenza. Diremo di 
passaggio che secondo la nostra esperienza l’uso'di materiali di alta resistenza, se hene . 
applicato, apporta economie. | 

Nelle curve si sono impiegate una o due poligonazioni a seconda del raggio della 
curva, ciascuna poligonazione essendo costituita da un tirante in fune di acciaio doppia- 
mente isolato dal palo per mezzo di due isolatori ad ovulo e da braccetti sagomati analoghi. 
& quelli della sospensione ed ugualmente in tubo Mannesmann (fig. 21), i quali braccetti 
portano alla estremità i morsetti per i fili di contatto e portanti. Le lunghezze normali 
delle campate essendo di 60, 50, 40 metri nella linea all'aperto e 30 m. in galleria le lun- 
ghezze parziali delle poligonazioni a seconda della divisione in due o tre parti sono le se- 
guenti: 

60/2 50/2 40/2 50/3 30/2 40/3 

Le poligonazioni sono state fatte con lunghezze parziali assai limitate allo scopo di 

ottenere un coefficiente di sicurezza della marcia del pantografo che può dirsi assoluto. 
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Per analoghe ragioni di sicurezza di ese:cizio si è voluto adottare la altezza del filo di 
contatto sul piano del ferro di m. 5,75 con un minimo di 5,50 m. In molte delle altre istal- 
lazioni spagnole, per mancanza di prescrizioni statali, si è collocato il filo di contatto 


( 
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Fic. 21. — Tipi di poligonazione. 


a 4,50 m. dal ferro il che a parer nostro è assai pericoloso, Si noti che la differenza di al- 
tezza da 4,50 a 5,75 del filo di contatto ha prodotto una maggior spesa di pali e tonda- 
zioni di circa due milioni di lire italiane, ma non abbiamo esitato a dare la preferenza alla 
sicurezza sulla economia. 

Ora data la velocità relativamente alta che abbiamo adottato su questa linea, la 
quale in rettifilo sorpassa-i 75 km.-ora ma 
ciò che è più importante raggiunge i 55 
km.-ora nelle curve di 100 m. di raggio 
contro ì 40 km. prescritti da tutte le Am- 
ministrazioni Statali o Società ferroviarie, 
si doveva tener conto anche degli scarti 
laterali del pantografo rispetto al filo di 
contatto, che per l’alta velocità, per le 
curve ristrette e di brusco passaggio, pel 
gioco delle molle dei trattori, per la no- 


FIG. 22. - Isolatore di sezione con isolamento 
in legno. 
. tevole altezza della sopraelevazione della 


rotaia esterna, per la altezza sensibile del filo di contatto ed infine per la azione laterale 
del vento si potevano produrre e sommare. | 

Era perciò necessario che il zig-zag del filo rispetto all’asse della via o meglio al cen- 
tro, alquanto variabile, dell’archetto di contatto fosse più limitato che o:dinariamente 
non si usi nelle linee a corrente continua o monofase. La lunghezza dell’archetto essendo 
di 1200 mm., chè una lunghezza maggiore trovava impedimento nella sagoma special- 
mente nelle gallerie, si sono scelti spostamenti laterali massimi tra filo ed archetto per 
le varie curve, di + 260 mm. che però nelle curve di 100 m. sono di 250 mm. ed in quelle 
di 60 m. sono di 180 mm. | 

L’esperienza ha dimostrato che questi valori così limitati garantiscono una sicurezza 
agsoluta. 
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Un altro organo importante è l’isolatore di sezione. Si sono impiegati due tipi, l’uno 
ad isolamento in legno, l’altro ad isolamento ad aria. Il primo è molto usato in Italia dove 
noi stessi l’abbiamo istallato fin dal 1900 nelle linee Valtellinesi e dove ha fatto buona 


Fic. 23. - Isolatore di sezione con doppio isolamento 
in porcellana. 


prova su tutte le linee trifasi a circa 4000 volt. In Spagna è stato impiegato legno di 
acacia cotto in olio di lino e lo si è sottoposto a sforzi massimi alla trazione di 0,4 kg.-mmq. 
(fig. 22) la parte isolante essendo di trenta centimetri di lunghezza. Ma per corrente con- 


tinua, dove lo spegnimento di un arco ca- 
suale è assai difficile, siamo personalmente 
favorevoli ad onta del maggior costo, al tipo 
con isolamento ad aria ed in porcellana in- 
dicato schematicamente nella fig. 23. 


In fatto di isolamento si è rispettato 


rigorosamente il principio del doppio isola- 
mento che nel caso della linea in questione 
rappresentava pure una maggior sicurezza. 
Per evidenti ragioni costruttive hanno 
fatto eccezione a questo rigoroso principio 
appunto i sezionatori con isolamento in le- 
gno e questa è altra ragione della preferenza 
che specialmente in questi casi vorremmo 
dare al sezionatore interamente metallico 
(figura 23) con isolamento ad aria e con 
doppio isolamento di porcellana. Meno age- 
vole era rispettare il principio del doppio 
isolamento negli crdinr*i isolateri a perno 
utilizzati per le connessioni tra linee e sot- 
tostazioni, e tra rezionatori di linea e gli 
interruttori. Tale scopo si è raggiunto con 
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Fic. 24. — Isolatore doppio in porcellana e legno. 


un sistema che, se non è ortodosso, è pure risultato assai efficace avvitando nell’interno 
di un buon isolatore di porcellana (fig. 24) costruito per una tensione di esercizio di 
11.000 volt, un cappuccio o ditale di buon faggio ben secco e cotto in olio di lino, nell’in- 


terno del quale è stato avvitato il perno di ferro. 
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Detto cappuccio che he una sufficiente resistenza meccanica ed una eccellente elc- 
sticità presenta la notevole resistenza di elettrica di 4500 volt e, per aver perduto lx 
igroscopicità e per essere al coperto dai diretti agenti atmosferici, offre buone garanzie di 
conservazione. Finora il risultato è 
stato eccellente, e per casi analoghi è 
raccomandabile. 
Un problema che nella corrente 
‘continua presenta notevoli difficoltà 
di una soluzione economica è quello 
degli interruttori di linea. Ad onta che 
le sottostazioni siano provviste di in- 
terruttori automatici extra rapidi che 
nei pochi tipi più perfetti esistenti 


| 
| 
} 
{I 
1. 20 
* si. RARA 


danno sufficienti garanzie di prote- 
zione della sottostazione, pur tuttavia 
è sempre desiderato dallo stesso per- 


sonale del movimento e da quello della 

manutenzione delle linee di disporre di 

maggiori sezionementi delle linee comandati da interruttori capaci di funzionare con si- 
curezza anche sotto carico. . 

Ma l’impiego dei mestodontici interruttori del tipo usato nelle sottostazioni risulta 

assgi costoso anche perchè essi sono destinati ad essere ricoverati in luogo chiuso e richie- 

dono uno spazio considerevole, mentre che altri tipi correnti di interruttori non possono 
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Fic. 25. - interruttore a coltello, Fic. 26. — Scaricatore atmosferico. 


interrompere grandi correnti e tinto meno corti circuiti ed inoltre, più che frequentemente 

Ja costruzione di questi ultimi non è abbastanza robusta per essere maneggiati anche da 
personale non specializzato come è quello ferroviario del Movimento. Nella impossibilità 
pratica di risolvere completamente ed economicamente questo problema con i mezzi 
di cui si dispone attualmente abbiamo cercato di costruire un tipo di interruttore nor- 
male a coltello e corna destinato ad interrompere, normalmente, senza corrente ed ab- 
biamo dato a questa costruzione la massima robustezza possibile, usando tra l’altro, gli 
stessi tipi di isolatori delle sospensioni (fig. 25). 


ta 
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L'esperienza fatta è che, come è successo durante il periodo di prove, aperti sotto 
eorrente con qualche centinaio di ampère hanno ancora potuto interrompere ma di fronte 
a carichi altissimi o a corti circuiti, come era da attendersi, sono impotenti. La difficoltà 
fondamentale da superare è di spegnere l’arco a corrente continua eccezionalmente resi- 
stente e vagante. 

Si sono protette le linee per mezzo di scaricatori atmosferici di due tra i migliori tipi 
del commercio di cui uno è rappresentato dalla fig. 26 essenzialmente formato da corna 
regolabili con spirale magnetica di soffiamento shun- 
tata per mezzo di resistenza e con altra resistenza in, ad 
serie. Le resistenze suono di silite. Questo delle prote- 
zioni delle linee di trazione è un campo dove l’espe- 
rienza pratica è ancora limitata. Interpellate le case 430 I 
produttrici più importanti in merito al miglior mezzo 
di protezione le opinioni sono state alquanto discordi Fia. 27. - Catena di ovuli. 


perchè alcuni costruttori hanno consigliato po:re uno 

scaricatore ogni 500 metri ed altri invece hanno vivamente consigliato di prescindere 
da qualsiasi apparecchio di protezione sulla linea oltre quelli già montati nelle sotto- 
stazioni e nei trattori. Noi abbiamo constatato che, prima di collocare gli scarieatori 
quando la linea non era ancora sotto tensione si è avuta una violenta scarica atmosfe- 
rica che, dal filo di contatto attraverso una catena di isolatori ad ovulo (fig. 27) ha 
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Fic. 28. — Sezione di ro- Fio. 29. —- Giunto elettrico di rotaia 
taia da 35 Kg.m. da 100 mmq. 


raggiunto la terra attraverso il palo metallico. Notisi che la linea essendo ancora in’ 
costruzione aveva una «terra » a 25 km. di distanza dal luogo della scarica; distanza 
evidentemente troppo grande. 

La buona conducibilità della linea di tetra è stata assicurata da due giunti di 100 
mmgq. in rame uno per ciascuna rotaia. La forma della sezione della rotaia da 32 (fig. 28) 
o da 35 kg.-m. che sono i tipi adoperati e sopratutto la costruzione molto appiattita 
delle stecche non hanno permesso di collocare i givnti elettrici sotto le stecche medesime, 
Ma la scelta dì un giunto di rame ad U (fig. 29) saldato elettricamente alla testa delle 
rotaie, ma tanto corto da non poter essere ribaltato sul fungo della rotaia ha conseguito 
lo scopo di rendere il furto praticamente nullo. Anche tutti i pali metallici sono connessi 
con, le rotaie. 

La palificazione, in ferro, è stata studiata appositamente. I pali di linea per sospen- 
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sioni e poligonazioni sono formati da due montanti principali a doppio T che resiste tra- 
sversalmente meglio del profilo a C generalmente usato, con traliccio piatto. | 

I pali di stazione hanno per montanti 4 angolari (fig. 30). Nelle prove di resistenza 
si è trovata una assai buona corrispondenza, nella misura della freccia tra i valori calco- 
lati e quelli ottenuti nella prova (fig. 31). 


Fic. 30. — Tipi di pali per sospensione e ancoraggio. 


Si sono costruiti cinque tipi diversi di pali di sospensione, quattro di poligonazione 
e tre di ancoraggio; questi ultimi per le linee secondarie delle stazioni. 


x* ** 


Sia nella descrizione del sistema autocompensato che in quella della installazione 
della linea aerea dal lato costruttivo, ci siamo limitati ad esporre i dati principali. Nella 
nota alla quale abbiamo rimandato, pubblicata sotto gli auspici di un grande elettrotecnico 
e scienziato spagnolo, il Padre Perez del Pulgar oltre ai maggiori dati teorici e pratici già 
menzionati, chi abbia interesse, può trovare i metodi adottati per una organizzazione ra- 
zionale e previdente di montaggio che sembra rispondere a criteri meno empirici di quelli 
ordinariamente impiegati e che ha dato buona prova avendo potuto ridurre ad un minimo 
il personale dirigente ed essendo risultato un costo di montaggio assai limitato ad onta 
che si trattasse di un sistema nuovo. 

La inaugurazione ufficiale della elettrificazione della rete Vascongados ebbe luogo 
assai dopo quella effettiva con l’intervento del compianto Presidente del Consiglio Primo 
De Rivera e di parecchi altri Ministri. 
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Ci sia concesso rendere a questo illustre e fervido patriota un ricordo fascista ram- 
mentando che, nel giungere da Bilbao a S.Sebastian col treno inaugurale con un percorso 
assai rapido che riassumeva simbolicamente il grande miglioramento dei servizi ottenuto 
con la elettrificazione, volle esprimere a chi ha l’onore di scrivere con il suo ambito plauso 
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Fic. 31. — Misura della freccia del palo 
Tipo A. 


al concorso tecnico italiano, un entusiastico saluto al Duce e rispondendo al saluto fa- 
scista con giovanile, impetuoso saluto fascista, in presenza della cittadinanza acclamante 
al suo arrivo, volle gridare « Viva Italia ». | 

Oltre al contributo di studi e progetti l’Italia, con eccezione di rame e pali per evi- 
denti ragioni, aveva fornito tutto il restante materiale della linea di contatto per un im- 
porto notevole con esecuzione perfetta così che l’industria nostra ha dimostrato in questo 
campo che, se opportunamente condotta sui mercati stranieri, può conseguirvi notevolj 
successi. 


4 


Il primo Bollettino trimestrale della Società A. Nazionale « Cogne ». Gennaio 1931-IX. 


Questo Bollettino vuol essere la periodica illustrazione dei problemi che nel campo degli 
acciai speciali quotidinamente affronta e risolve quell’importantissimo organo della metallurgia 
italiana che è la « Cogne » e vuol essere ad un tempo il rendiconto di un piano sistematico di studi 
e di ricerche quale si è di recente iniziato in stretta, ardita collaborazione tra la Società ed il Labo- 
ratorio sperimentale per prove di materiali da costruzione della Regia Scuola di Ingegneria di 
Torino. Collaborazioni tra pratica tecnica e ricerca scientifica sì sono spesso auspicate in passato, 
ma apparirono poi di attuazione difficile. Tanto più ardua si presentava questa, data l'ampiezza e 
la varietà di collocamento del ciclo produttivo che dalla magnetite di Cogne si trasforma presso le 
Acciaierie di Aosta nella più vasta distinzione di acciai. 

Il contenuto di questo primo Bollettino dimostra intanto come sia già stato sentito il legame 
dell’altissimo interesse scientifico con quello tecnico e quale affiancamento possano portarsi in- 
dustria e laboratorio traverso il fervore di uomini che con preciso indirizzo tecnologico, con ricerche 
attentissime e studi profondi si propongono di prendere in riguardo così vigorosa e rigorosa presa 
di posizione. L’importanza del resto dello scopo appare dalle dichiarazioni che precedono il fascicolo. 
Esse riflettono, in raccolta, chiara sobrietà, la precisa visione del problema e propositi di fatti 
densi che si vogliono raggiungere con slancio e con passione, tanto più preziosi oggi in cui sentiamo 


particolare il bisogno di fiducia e di ottimismo nelle energie nostre. 
(vedi continuazione a pag. 87) 
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La morte di Kalmann Von Kando 


Il migliore elogio dell’opera di Kalmann Von Kando potrebbe essere la esposizione 
storica di come è nato e si è sviluppato da noi il sistema di trazione elettrica trifase, del 
quale il grande Ingegnere, ora scomparso (1), è stato il pioniere ed ha profuso poi, nei suc- 
cessivi anni, largamente le sue doti di tecnico abilissimo, fertile inventore e di realizza- 
tore tenace. 

Trovandosi a svolgere la sua opera giovanile in un’epoca in cui le applicazioni della 
trazione elettrica alle ferrovie erano ai primi inizi e i primi successi tecnici parevano avere 
un contenuto meraviglioso, Egli trovò libero campo per svolgere nel primo impianto della 
Valtellina tutte le migliori sue facoltà di innovatore. | 

Tra le sue doti più insigni possedeva quella di saper porre e presentare la soluzione dei 
problemi tecnici nel modo più brillante. Non vi è, si può dire, dettaglio da lui studiato in 
cui il problema posto non risultasse come nuovo e ardito e la soluzione trovata elegante 
e geniale. Aveva, si può dire, l’amore delle difficoltà che affrontava in pieno per vie nuove, 
sdegnando le comode soluzioni già note. 

Era, certo, un progettista aristocratico, nel senso che l’idea da realizzare doveva es- 
sere, a sua veduta, il predominio assoluto in ogni difficoltà di esecuzione. Nei suoi disegni, 
compilati con maestrìa grande, non sembrava quindi tenere molto conto dei mezzi d’opera 
a disposizione e delle considerazioni sulla economia di lavorazione, che obbligano spesso 
il progettista a frenare la propria arditezza e’ genialità. 

Idea predominante e perno della sua attività si può dire sia stata l’applicazione del 
motore asincrono alla trazione: da prima infatti il sistema trifase da lui creato e più 
recentemente quello monofase a frequenza industriale, da lui avviato a nuove soluzioni. 
Ma centinaia di altri brevetti testimoniano la sua fecondità in altri svariatissimi campi 
della elettrotecnica e della meccanica. 

Nel nostro Paese Egli ha certo passato gli anni migliori della sua attività. Dopo gli 
inizi della Valtellina era venuto da noi a dirigere a Vado Ligure la Società Italiana Westin- 
ghouse. Circondato da una schiera di eletti collaboratori, egli creò allora quel locomotore 
E 550, che è stato fino a qualche anno fa il cavallo di battaglia del sistema trifase e che, 
anche oggi, dopo un quarto di secolo, è un esempio di locomotiva bene proporzionata nel- 
l’insieme e al massimo efficiente. Seguì il locomotore E 330, a quattro velocità, creato in 
collaborazione con altri. 

Dopo la guerra era tornato più volte tra noi con nuove soluzioni per i locomotori tri- 
fasi a frequenza 16.7 (locomotori E 552 ed E 333) e con la proposta di un tipo nuovo di 
locomotore tritase a frequenza industriale, derivato da quello monofase da lui studiato per 
l'Ungheria. 


(1) Come ha rilevato L’Energia Elettrica del gennaio, « per una curiosa coincidenza Von Kando è 
morto a pochi giorni di distanza dalla perdita dell’ Ing. Lanino (Vedi questa rivista, fascicolo del novem- 
bre 1930), che insieme a Lui contribuì al primo esperimento di elettrificazione delle linee Valtellinesi ». 
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Dotato di una personalità spiccata, di modi signorili distinti, il Kando aveva da noi 
una schiera di fedeli seguaci. Dopo la guerra, per ragioni indipendenti dai suoi grandi me- 
riti, la sua opera nel nostro Paese fu tuttavia meno intensa e completa. 

Il sorgere da noi di nuovi indirizzi in fatto di elettrificazione, in particolare l’orien- 
tamento verso la corrente continua, e sopra tutto il fatto che la rinnovata coscienza na- 
zionale aveva secondato la formazione di un nucleo di tecnici italiani, che andavano crean- 
do un patrimonio di studi e di esperienza nazionale, che permise ben presto di affran- 
‘ carci da ogni dipendenza straniera in fatto di progetti di elettrificazione, avevano resa 
meno indispensabile l’opera del Kando. 

Al Kando i tecnici ferroviari italiani debbono riconoscere due grandi meriti: quello 
di avere dato al nostro Paese trenta anni fa un primato storico e tecnico in fatto di elettri- 
ficazione e quello di avere suscitato con il suo esempio la nostra energia ed iniziativa, in 
modo che, seguendo dapprima le orme del Kando, e poi discostandocene per altre vie, 


abbiamo potuto mantenere anche oggi al nostro Paese un primato in materia di elettrifi- 
cazione ferroviaria. 


G. B. 


Il primo Bollettino trimestrale della Società A. Nazionale «Cogne ». (vedi pag. 85) 


. La collana degli argomenti incomincia dalla descrizione della miniera, ricco scrigno nazionale 

e dei vari impianti di frantumazione, arricchimento e trasporto del materiale. Figurano poi due 
scritti seriamente scientifici. Nel primo il prof. Colonnetti dà conto di nuovi impianti sperimentali 
per lo studio delle proprietà meccaniche degli acciai alle elevate temperature. Interessante è la 
descrizione dei dispositivi ed accorgimenti con cui, mentre può mantenersi indefinitamente co- 
stante il valore del carico o se ne può far variare periodicamente l’intensità tra limiti arbì- 
trariamente scelti, si consente allo sperimentatore di regolare e controllare la temperatura del 
saggio per tutta la durata dell’esperienza. 

Nel secondo scritto lo stesso professore in collaborazione con l’ing. Zoja si intrattiene, senza 
superflui ingombri dottrinali, sull’invecchiamento degli acciai e sulla sua influenza nella disper- 
sione dei valori della resilienza. È di questi ultimi anni l’orientamento degli studi sulla fatica dei 
materiali. Il fenomeno dell’invecchiamento degli acciai si compie completamente, a temperatura 
ordinaria, in un tempo lunghissimo. Di qui la tendenza ad ottenere l’invecchiamento artificiale. 
È ora possibile ciò molto rapidamente operando sul saggio opportuno rinvenimento a 2009-3000 
durante qualche ora, sperimentando cioè a mezzo dell’impianto sopra accennato. I maggiori side- 
rurgicì esteri hanno già affrontato il problema della preparazione d’un acciaio non invecchiante, 
tale l’I-Zett di Krupp. Con questo scritto non solo vien posto il problema con vasta e profonda 
competenza, ma vien data la documentazione ufficiale della possibilità di una soluzione conver- 
gente anche presso le Acciaierie di Aosta. i 

Altre specifiche determinazioni di laboratorio si riflettono ancora nelle restanti pagine del pre- 
gevole fascicolo, completato di una ottima carta geologica, di diagrammi, illustrazioni e sugge- 
stive fotografie d'ambiente. Esso merita pertanto di essere largamente conosciuto e seguito, come 
largo plauso ne deve andare ai suoi inesauribili organizzatori e chiari espositori, così fattivamente 
polarizzati'attorno a due preclari indagatori: il sen. Brezzi ed il prof. Colonnetti. 


i) 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si 
riferiscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


Rappresentazione delle leggi empiriche con formole approssimate. 


Sulla ricerca delle formole empiriche abbiamo avuto occasione di soffermarci sia per scopi 
particolari, sia da un punto di vista generale (1). ° 

Sullo stesso argomento, che interessa molto da vicino gli ingegneri, dobbiamo ora segnalare 
un volume organico di circa 300 pagine con orientamento pratico: è dovuto ai proff. Fréchet e 
Romann, porta appunto il titolo: Représentation des lois empiriques par des formules approchées 
ed è edito da Leon Eyrolles, di Parigi. 

Accanto a questa pubblicazione di indole generale, meritano di essere conosciute due interes- 
santi monografie inserite dal prof. G. Cassinis negli Atti dell'Istituto Nazionale delle Assicurazioni. 
La prima è del 1929 e porta il titolo: L'analisi periodale dei fenomeni ciclici. L'altra è del 1930 
ed ha per titolo: Sull’impiego di alcune funzioni trascendenti nelle rappresentazioni empiriche. 

Con questo secondo lavoro il Cassinis si è proposto in sostanza di esaminare se e quale 
vantaggio potrebbe ottenersi, nel caso di curve complicate, sostituendo alle funzioni elementari, 
generalmente adoperate per la interpolazione, funzioni trascendenti più complesse, come, ad 
esempio, le funzioni ellittiche o le funzioni Gamma. È infatti intuitivo che la maggiore compli- 
cazione insita in queste funzioni deve consentire di ottenere con pochissimi parametri forme di 
curve che non si possono convenientemente rappresentare con Je funzioni elementari se non 
adoperando molti parametri. 

In tal senso la memoria del Cassinis riesce del tutto convincente, perchè egli mostra in modo 
palmare, con una serie di grafici, quali e quante svariate forme di curve è possibile ottenere 
dalla sola trascendente Gamma mediante la variazione di un solo parametro. 


Il nuovo valico ferroviario dello Stelvio. (Ing. prof. FiLiPPo TAJANI, Studio tecnico-economico 
eseguito per incarico del Consiglio Provinciale dell’Economia di Milano. Con VI tavole 
fuori testo, 1930-VIII, 280 x 190, pag. 104). 


Il Consiglio Provinciale dell'Economia di Milano non poteva dimostrare il suo interessamento 
. ai grandi problemi nazionali del traffico meglio di come ha fatto, provocando uno studio generale 
sul nuovo valico ferroviario dello Stelvio ed affidando questo studio a Filippo Tajani. 

L'indagine è fondata su tutti i documenti e i dati di fatto disponibili; è condotta ed esposta 
con quelle caratteristiche di chiarezza, precisione e, fin dove è possibile, di semplicità che costi- 
tuiscono oramai lo stile dell'ing. Tajani. Lo scopo cui egli ha mirato è stato « di illustrare, con la 
massima obiettività e con tutto il rigore compatibile con la difficoltà della indagine, il complesso 
di dati tecnici ed economici, di tracciato, di spesa di costruzione, di onere di esercizio, -di traffico, 
di rapporti con le altre vie di comunicazione, relativi al nuovo valico dello Stelvio, affinchè, 
quando giunga il momento di prendere una decisione, non manchino a chi dovrà assumerne la 
responsabilità tutti gli elementi di giudizio ». | 

La memoria comincia con il valutare la funzione dei valichi alpini nell'economia nazio- 
nale italiana. In opportune tabelle sono riassunti i dati relativi agli scambî che attraversano 
ciascuna delle nostre stazioni internazionali, separando le importazioni dalle esportazioni e rag- 

(1) Vedi questa rivista, fascicolo dell’aprile 1928, per l'articolo: « La funzione nel calcolo nel laroro dei 
tecnici», 
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gruppando i valichi in tre classi: gli occidentali (Ventimiglia, Breil, Modane, Domodossola); i 
centrali (Luino, Chiasso, Brennero); gli orientali (San Candido, Tarvisio, Fusine Laghi, Piedicolle, 
Postumia e Fiume). I dati si riferiscono all’esercizio finanziario 1913-14 e per il decennio dal 
1919-20 al 1928-29. 

Le cifre così raccolte permettono di formulare alcune interessanti constatazioni: 

« 1) Nelle ultime annate gli scambi attraverso i valichi toccano fra. entrata ed uscita i 
10 milioni di tonnellate l’anno, raggiungendo così il 20 per cento del traffico ferroviario italiano, 
che si aggira sul totale di cinquanta milioni di tonnellate l’anno in cifra tonda; 

« 2) Vi è forte prevalenza delle importazioni (7 milioni) sulle esportazioni (3 milioni) 
conforme al generale andamento della bilancia commerciale italiana; 

«3) Negli ultimi anni gli scambi internazionali terrestri sono fortemente cresciuti mentre 
si manifestava la nota stasi nei trasporti marittimi. Bisogna supporre che alcuni scambi, i 
quali avevano luogo per le lunghe vie di mare, oggi preferiscano le più brevi sebbene più costose 
vie di terra; 

«4) Dall’anteguerra ad oggi il traffico terrestre internazionale interessante l’Italia è molto 
cresciuto, oltrechè pel naturale sviluppo dei trasporti, per etfetto della incorporazione nei confini 
nazionali dei grandi porti di Trieste e di Fiume, ciò che ha fatto entrare nel novero delle nostre 
esportazioni tutto quello che in detti porti si sbarca con destinazione non italiana ed in quello 
delle nostre importazioni tutto ciò che vi si imbarca di provenienza estera; 

« 5) Sia nella importazione che nella esportazione il movimento prevalente si dirige nel 
senso Nord-Sud e, prescindendo da Postumia che serve i porti di Trieste e Fiume, il maggior successo 
spetta aì valichi centrali, specialmente al Gottardo e sopratutto a Chiasso, il cui transito dall’ante- 
guerra ad oggi è cresciuto di circa il 200 per cento all’entrata e del 100 per cento all’uscita 
rispetto all’Italia ». 

Da ciò si desume che il valico del Gottardo, posto in difficili condizioni di tracciato, tende 

all'esaurimento della sua potenzialità. A Chiasso oggi si svolge un lavoro assai superiore alle previ- 
sioni ed agli impianti disponibili. D'altra parte fra il Gottardo ed il Brennero vi è un gran tratto 
della barriera alpina senza sbocco; ciò che se può anche spiegare il successo del Gottardo, costi- 
tuisce certo una debolezza nel sistema delle comunicazioni destinate al nostro traffico interna- 
zionale. 
I Neanche il valico del Brennero sì presenta in condizioni favorevoli di esercizio, ma vi sono 
infine altre ragioni che consigliano insieme la creazione del nuovo valico e la preferenza che, 
fra le diverse proposte, merita lo Stelvio. Se, infatti, nell'impianto di una nuova comunicazione 
alpina il vantaggio maggiore sarà dalla parte del Paese che ha una più elevata percentuale del 
percorso sul proprio territorio, lo Stelvio presenta certo, rispetto a tutte le altre soluzioni di un 
nuovo valico fra Gottardo e Brennero, il vantaggio di protendersi verso la Germania gu territorio 
italiano. con un tronco di transito assai breve attraverso l’Austria. 


Posti a base del suo studio questi fondamentali concetti economici, l’A. richiama in sintesi 
le notizie storiche veramente utili sul progetto di una ferrovia attraverso lo Stelvio per trattare 
a fondo, subito dopo, il problema tecnico che la costruzione di una tale ferrovia oggi rappre- 
senta. 

Nella questione dello Stelvio il punto di vista economico è certo risolutivo; ma l’esame eco- 
nomico non è possibile senza precisare il problema tecnico, cioè senza stabilire un tracciato 
che serva a identificare le distanze e le condizioni di esercizio della linea. 

Facendo tesoro dei lavori degli altri progettisti, il Tajani si ispira a criterì che appaiono 
essenziali nella costruzione di una nuova via che debba esser veramente capace di assorbire una 
buona parte del traffico fra l’Italia e l’Europa Centrale: limite massimo per le pendenze 17 per 
mille; passaggio del piano di Rezia in galleria anzichè in superficie; attenersi in genere ad un 
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tracciato di facile e sicuro esercizio, anche invernale, sia pure a scapito dell'economia nella 
costruzione. Si tratta peraltro di uno studio di tavolino, che dovrebbe formare Ja base di un progetto 
esecutivo studiato sul terreno. 

Precisato così, per avere una linea di riferimento, un progetto di larga massima, è possibile 
fissare, in base alla più recente esperienza, qualche cifra di orientamento per il costo di costruzione 
e per l’onere che dovrebbe restare a carico dei diversi Stati interessati. 

Si arriverebbe così, secondo l’Autore, a una spesa di milioni di lire 2135, di cui 1570 spette- 
rebbero all’Italia, 550 all'Austria e 15 alla Germania. 

Una tale ripartizione, fatta in ragione di territorio, è perfettamente logica; ma non è da 
escludersi una soluzione diversa, come insegna la storia di altri valichi. Per il Gottardo, ad esempio, 
cadente tutto in territorio svizzero, l’Italia assunse a suo carico la metà delle spese e la Germania 
concorse con un contributo metà del nostro. In tali casi si tratta di valutare gli interessi in ginoco 
in modo che paghi di più chi ritiene di trarre maggior vantaggio dalla nuova via, indipendente- 
mente dalla sua posizione territoriale. 

«Qui però — avverte il Tajani —- calza a proposito un’osservazione da non dimenticare 
all’atto delle trattative internazionali che si dovranno fare prima dell’attuazione della grandiosa 
opera. Lo Stato che assumesse a suo carico le spese per un tronco cadente su territorio non suo, 
dovrebbe assicurarsi almeno la padronanza delle tariffe se non dell’esercizio completo su detto tronco. 
Pel Gottardo la mancanza di accordi precisi a tale riguardo ha dato luogo, specialmente dopo il 
riscatto della linea da parte del Governo svizzero, ad incresciose discussioni che minacciano 
di concludersi a danno dei nostri interessi, avendo la Svizzera invocato un diritto di sovranità 
sulla linea del Gottardo, dimenticando il nostro concorso finanziario nella costruzione. Che 
cosa dunque giustificherebbe questo nostro concorso alla costruzione di una linea posta su terri- 
torio di altro Stato? L’utilità generica che è sempre attribuibile ad una via di comunicazione, 
ci si potrà rispondere. Senonchè tale utilità può essere notevolmente ridotta e teoricamente annul- 
lata dall’altezza delle tariffe le quali, quando giungano ad un limite proibitivo, impediscono addi- 
rittura i trasporti. Certo è che mentre la Germania col suo concorso nel Gottardo, pari a metà del 
nostro, si assicurò tariffe bassissime, per le merci che facevano oggetto dell’esportazione dall’Italia 
furono adottate tariffe tre volte più elevate ed ora si contesta a noi come alla Germania il diritto 
di controllo su ulteriori variazioni di tali tariffe, osservando che l’ammetter ciò significherebhe 
offendere un diritto di sovranità, che non si ritenne offeso quando fu accettato un elevatissimo con- 
corso finanziario in opera posta totalmente su territorio svizzero. 

« In conclusione, ove non fosse possibile far prevalere il concetto della spesa ripartita secondo 
i limiti territoriali, le trattative per l’applicazione di un diverso criterio dovrebbero esser condotte 
con molta cautela ed ispirate al criterio che lo Stato il quale assuma Ja spesa di costruzione deve 
conservare il diritto inoppugnabile a regolare i prezzi di trasporto su] tronco di cui ha sopportato 
gli oneri di impianto ». 


LI 


Lo Stelvio — si può dire a priori sull’esempio dei grandi trafori alpini costruiti — non è 
impresa tale da promettere sicuramente la rimunerazione del capitale. E tenuto anche conto 
della elasticità occorrente nel suo esercizio commerciale, per una conveniente ripartizione di 
traffici in rapporto alla concorrenza con gli altri valichi, si deve concludere che la costruzione della 
preconizzata linea non può essere se non opera di Stato e che essa deve essere poi, nell’esercizio, 
incorporata nella nostra rete di Stato. | | 

L’A. fa una accurata determinazione della zona di influenza del nuovo valico. Parte dal 
rilievo diretto di tutti i trasporti a carro piccola velocità attraverso il Gottardo, separatamente 
in uscita ed in entrata, per un periodo di tre giorni opportunamente scelti; ricava come bari- 
centro delle importazioni Milano e come baricentro delle esportazioni Perugia; determina infine, 
riferendosi a queste due località, la zona dello Stelvio per le due categorie di traffico rispettiva- 
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mente in entrata ed uscita. Completa questa determinazione puramente analitica con opportune 
considerazioni che riguardano sia il transito del Brennero, sia altri centri importanti della penisola 
cecnme Genova, Torino, Venezia e Trieste. 

Le linee che limitano le zone d'influenza dello Stelvio, tracciate a colori su una carta molto 
chiara, dànno un’idea visiva del territorio tributario del nuovo valico: la zona risulta estesa, 
ciò che significa traffico abbondante. 

I.o Stelvio, d’altra parte. ha una direzione divergente da quella del Gottardo, e favorevole 
aì trasporti fra Italia Centrale e Meridionale da una parte e Austria, Germania orientale, Ceco- 
slovacchia, Polonia Russia dall'altra. Il nuovo valico è. in complesso, meno ricco del Gottardo; 
ma più propizio agli interessi italiani. 

I calcoli del Tajani si basano sulle distanze reali; ma poichè per il Gottardo vigono invece, 
come è noto, distanze tariffarie (cioè opportunamente maggiorate), c'è da domandarsi quale 
ettetto ciò può avere sui risultati raggiunti. Un lavoro di minuta correzione sarebbe superfiuo: 
quello che conviene ritenere è che la zona già calcolata ci dà idea del limite minimo cuì può seen- 
dere la quantità dei trasporti e che le correzioni agirebbero tutte nel senso dell'aumento, mai 


della diminuzione. 


Gli ultimi due capitoli del lavoro che analizziamo contengono le previsioni finanziarie della 
opera: prodotto probabile, utile netto e spesa a fondo perduto. Si tratta naturalmente di calcoli 
fondati su basi di probabilità e non di certezza, che potranno sempre, quando si voglia, essere 
aggiornati e precisati, ma che sono condotti con tutta le necessarie cautele e contenuti entro limiti 
di grande prudenza. 

Il prodotto totale è previsto in 128 milioni annui; l’avanzo netto in milioni 25,6 all'anno. 
Questo avanzo al 5 ©; può rimunerare soltanto 512 milioni di capitale: la differenza nella spesa 
di impianto, che l'A. calcola in un miliardo e 58 milioni, dovrebbe quindi essere erogata a fondo 
perduto in vista dei vantaggi che — in questa come in tutte le opere del genere — non sì possono 
trasformare in profitti industriali, ma che restano alla massa degli utenti. 


La nostra Rivista, per prassi costante, si astiene dall’illustrare i molti tracciati che vengon 
proposti per la costruzione di nuove linee; tracciati che corrispondono ad interessi troppo parti- 
colari, per quanto rispettabili, e dànno luogo a lotte destinate talvolta a compromettere la solu- 
zione migliore! Ne! caso nostro, perciò, per quanto si parli anche di un tracciato, non si vogliono 
illustrare tracciati per i quali, del resto, occorre lo studio sul terreno: si vuol segnalare piuttosto 
un lavoro coscienzioso che mira a fornire, sotto forma chiara e precisa, non pochi essenziali 
elementi di giudizio a quanti dovranno, prima 0 poi, esaminare e decidere una questione di grande 
interesse nazionale. 

Oggi, dopo questo lavoro del Tajani, possiamo dire che quando si parla dello « Stelvio » 
si sa bene di che cosa si parla. Si conoscono bene gli enormi interessi che lo Stelvio implica, le 
delicate questioni internazionali che occorrerebbe preliminarmente trattare. 


L'impiego delle rotaie nella palificazione delle linee di contatto. (L’Elettrotecnica, no- 
vembre 1930). 


L’articolo è dovuto a due autori, R. Heinemann e W. Miiller, i quali espongono il risultato 
degli esperimenti effettuati per misurare la resistenza di tipi diversi di pali, costituiti da due o tre 
tronchi di rotaia opportunamente collegati. Le conclusioni a cui arrivano sono le seguenti: pre- 
feribili i pali costituiti con due soli tronchi di rotaia collegati opportunamente con traverse; a pa- 
rità di resistenza, quest’ultimo tipo di palo è sensibilmente più pesante del tipo costituito con 
due ferri sagomati a U: il suo prezzo è però di circa il 60 %, inferiore a quello del palo in ferri sa- 
gomati. La posa in opera del palo sagomato è meno ‘oRerosa di quella dell’altro e la verniciatura e 
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la manutenzione sono, invece, più costose. Secondo gli AA., questi due elementi sì compensano per 
i due tipi di palo. La struttura dei pali sperimentati è notoriamente iperstatica e si può calcolare 
col metodo approssimato derivato dall’equazione dei quattro momenti. La deformazione del palo 
si calcola col teorema dei lavori virtuali. La memoria riassume, in alcune tabelle ed in un dia- 
gramma, i risultati sperimentali ottenuti per nove pali combinati diversi e riporta un esempio 
di calcolo per il palo che gli esperimenti hanno indicato come il più favorevole agli effetti della 
resistenza. 


Saldatrice elettrica per punti (Science et Industrie, agosto 1930). 


Segnaliamo questo articolo, in quanto esso illustra, da un punto di vista molto generale, i 
perfezionamenti apportati alle macchine per saldatura elettrica che ne rendono il funzionamento 
facile e sicuro, descrivendo i dispositivi di regolazione e di comando, e fornendo particolari sopra 
il consumo di corrente, il fattore di potenza, il consumo degli elettrodi, il consumo orario di acqua 
di raffreddamento, ecc. 


Lo studio di una nuova variabile per la resistenza dei calcestruzzi. L'ordine di 


successione seguito nell’introdurre i diversi componenti nella mescolatrice. (Le In- 


dustrie del Cemento, novembre 1930). 


Le indagini sui fattori che influiscono sulle resistenze di un calcestruzzo alle diverse sollecita- 
zioni (compressione, trazione, flessione, abrasione, permeazione, attacco di agenti chimici, gelo, 
fuoco) formano ormai un complesso di studi che può ben dirsi poderoso, arricchito ogni giorno da 
nuove conclusioni grazie al lavoro sperimentale condotto nei laboratori di tutto il mondo. 

Le variabili fondamentali vennero tutte considerate: qualità e dosatura del cemento, qualità 
6 composizione granulometrica dell’aggregato, qualità e dosatura dell’acqua, tempo e condizioni di 
maturazione, modalità d’impasto, modalità di esecuzione e forma dei provini. 

Il campo meno considerato è forse quello delle modalità d’impasto. Le maggiori ricerche furono 
estese all’influenza della sua durata, senza speciale riguardo ad altre modalità variabili di esecu- 
zione che possono nondimeno anch’esse influire sulle caratteristiche di resistenze dell’impasto. 

Dal Giappone giunge ora un interessante lavoro dell’ingegnere Tokujiro Yoshida, professore 
dell’Università Imperiale di Kyushu, rivolto alla ricerca dell’influenza che, sulla resistenza di un 
calcestruzzo, può esercitare l’ordine di successione di miscela dei componenti. 

Ne riportiamo le conclusioni: 

a) che si ottengono le resistenze superiori o preparando prima la pasta (acqua e cemento) 
e aggiungendo poscia l’aggregato lasciando per ultimo l’aggregato grosso, oppure caricando tutti i 
componenti in una sola volta (metodi ] e 5); | 

b) che si ottengono le resistenze inferiori aggiungendo per ultima l’acqua, oppure la sabbia; 

c) che un rimescolamento di durata anche notevole (fino a 5 minuti) non è sufficiente ad an- 
nullare l’influenza dell’ordine del caricamento, anche quando quest’ultimo sia eseguito introdu- 
cendo nella mescolatrice i componenti con rapida successione; 

d) che le variazioni delle resistenze sono sufficienti per giustificare l'osservanza delle buone 
regole di caricamento, ovunque esse non costituiscano particolare soggezione. 


Formano oggetto di recensione | libri Inviati alla Rivista In 
doppio esempiare. Quelli che pervengono in semplice eseme- 
piare sono soltanto registrati nella Bibliografia mensile. 


Ing. NESTORE GIOVENE, direttore responsabile 
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Onzième session, Madrid: 5 au 15 mai 1930. 
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1930 625.143 | 1930 


Bull. du Congrès des ch. de fer, novembre, p. 2291. 

Résistance des rails à la rupture et à l’usure. 
(Question II, II° session). Discussion, pag. 32 e 
2 tabelle. 


1930 624.2 (01 
Bull. du Congrès des ch. de fer, novembre, p. 2323. 
Etude des sollicitations statiques et dynamiques 

des ponts-rails (Question III, II° session). Discussion, 

pag. 13. 


1930 625. 172 e 625. 173 
Bull. du Congrès des ch. de fer, novembre, p. 2336. 
Perfectionnements récents dans l’outillage mé- 

canique et l’organisation rationnelle de l’entretien 

des voies (Question IV, II° session). Discussion, 

pag. 23.00 


1930 625.172 (. 44) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, novembre, p. 2359. 
QuINnqUET. Le désherbage chimique sur le réseau 

de la Compagnie de Paris à Lyon et àla Méditerranée 

(Annexe è la discussion de la question IV, II° ses- 

sion), pag. 6, fig. 4. 


1930 se 621. 132.8 (. 43) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, novembre, p. 2365. 
Le problème de l’exploitation des grandes lignes 

à très grande vitesse. Parcours d’essais d’une voiture 

à hélice sur la ligne de Burgwedel è Celle (Alle- 

magne), pag. 3, fig. 4. 


Revue Générale des Chemins de fer 


1931 656.25 . 44) 
Revue Générale des Chemins de fer, gennaio, p. 3. 
Tuyza. La nouvelle signalisation des chemins de 

fer francais, pag. 25, fig. 20. 


1931 o 6.568.211 
Revue Générale des Chemins de fer, gennaio, p. 29. 
BovucHf-LEcLERCQ. Transformation et agrandis- 

sement de la Gare de l’Est à Paris, p. 30, fig. 13. 


- 


Le Génie Civil 


1930 662 . 68 
Le Génie Civil, 6 dicembre, p. 557. 
A. GRrEBEL. L’unification mondiale des methodes 
de discrimination des combustibles liquides pour 
moteurs, p. 4, fig. 3. 


1930 “i 693 . 55 
Le Génie Civil, 6 dicembre, p. 561. 
F. Dumas. Le béton armé et ses hypothèses 
P.3%,, fig. 4. 


Revue Générale de l’Electricité 


1930 621.315 
Revue Générale de l’ Electricité, 8 novembre, p. 729. 
G. VieL. Etude d’un réseau à 400.000 volts, 

p. 15,ffig. 15. 


621.311.21 
Kevue Générale de V’ Electricité, 15 novembre, p. 781. 
R. W. MEuUNIER. L’usine hydroélectrique de 

Riedji è commande automatique, p. 5, fig. 4. 


1930 621.316. 265 
Revue Générale de l’Electricité, 22 novembre, 
p. 823. 
L. DourcHE. La sous-station automatique Ber- 
gerie de la Société d’éclairage électrique de Cannes, 
p. 11, fig. 11. ° 


1930 621.316. 933 
Revue Générale de l’ Electricité, 29 novembre, p. 865. 
A. BouTARIE. Le développement des réseaux de 

distribution d’énergie électrique et les dangers de la 

foudre. p. 8, fig. 2. 


1930 621. 67 
‘ Revue Générale de l’Electricité, 6 dicembre, p. 909. 

G. WEYLAND. Pompes centrifuges d’alimentation 
pour chaudières à très haute pression, p. 8, fig.16. 


1930 621.316.9 
Revue Générale de l’ Electricité, 20 dicembre, p. 1011. 
Progrès récents réaliséa dans les systèmes de 

protection des lignea de transmission et de distri- 

bution d’énergie, p. 2 14. 
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LINGUA INGLESE 
Engineering 


1930 536 
Engineering, 19 dicembre, p. 778. 
Operating experiences with extra high-pressure 
steam, p. l. 


1930 . 536 
Engineering, 28 novembre, p. 691; 19 dicembre, 
p. 788; 26 dicembre, p. 821. 
A. EAGLE e R. M. FERGUSON, The coefficients of 
heat transfer from tube to water, p. 6, fig. 7. 


19300 621. 134.2 - 162 
Engineering: 12 dicembre, p. 737; 26 dicembre, 
p. 798. 
High-pressure compound locomotive for the 
Delaware and Hudson Railroad, p. 4, fig. 66 (di 
cui 44 su 5 tavole a parte). 


The Railway Gazette 


1930 621.134.2- 162 
The Railway Gazette, 31 ottobre, p. 567. 
New ultra-high-pressure compound express loco- 
motive, Paris-Lyon-Mediterranean Ry., p. 2, fig. 2. 


1930 621.132.63 (. 91) 
The Railway Gazette, 7 novembre, p. 596. 
4-6-4 tank locomotives for the Federated Malay 
States Railways, p. 1 4, fig. 4. 
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1930 ‘621.132. 65.(.51) 
The Railway Gazette, 14 novembre, p. 625. 
New 4-6-2 type locomotives for the Nanking- 

Shanghai Ry., p. 5, fig. 8. 


1930 621.132. 65 (.82) 
The Railway Gazette, 28 novembre, p. 705. 
New 4-6-2 three-cylinder locomotives, Central 

Argentine Railway, p. 3 4, fig. 7. 


1930 625. 156 
The Railway Gazette, 28 novembre, p. 709. 
A new railway buffer stop, p. 2 44, fig. 6. 


1930 621.132. 65 (. 492) 
The Railway Gazette. 5 dicembre, p. 753. 
New 4-8-4 type foùr-cylinder tank engines for 
the Netherlands Rys, p. 1, fig. 1. 


198000 625. 245.72 (.42) 
The Railway Gazette, 12 dicembre, p. 786. | 
12-ton ventilated covered soods vans, L. M. S. R., 

p. 2, fig. 3. 


19300000 .  621.132.88 (.71) 
The Railway Gazette, 12 dicembre, p. 788. 
New 4-6-4 bouster equipped express locomotives, 
Canadian National Railways, p. 1, fig. 1. 


1931 625.4. 


The Railway Gazette, 2 gennaio, p. 9. 


London Underground traffic and the new ex- 


tensions, p. 2, fig. 5. 


1931 621. 132. 65 (.43) 
The Railwiy Gazette, 2 gennaio, p. 17. 
New 4-6-2 type express locomotives for the Ger- 
man Railways, p. 1, tig. 1. 
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avverte che è uscita la nuova edizione delle 


‘Norme di Manutenzione per Accumulateo ri,, 


L'interessarte libretto, utile a chiunque si occupi di accumu- 
latori elettrici, viene inviato in omaggio a chi ne fa richiesta. 
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Colonne tubolari MANNESMANN di acciaio senza saldatura per sostegno pensiline - Stazione Centrale FF. SS. - Roma, Termini - 


SPECIALITÀ PER COSTRUZIONI FERROVIARIE 


TUBI BOLLITORI, TIRANTI E DA FUMO, trafilati a caldo ed TUBI PER CONDOTTE d’acqua con giunto speciale a bic- 
a freddo, lisci e sagomati, con cannotto di rame, spe- chiere tipo FF. SS., oppure con giunto ‘Victaulic,, ecc. 
ciali per elementi surriscaldatori. di DE Speciali relativi. 

TUBI PER F | ed illuminazione ARI per trasmissione energia elettrica e per 

- di rndieta la ù e spara e disagio per apparecchiature secondo | 
‘ pi correnti per le FF. SS. 
TUBI DER CILINDRI riscaldatori. COLONNE TUBOLARI per pensiline e tettoie di stazioni ferrov. 
R GHIERE di meccanismi di locomotive. PALI E CANDELABRI per lampade ad arco e ad Incande- 
TUBI PER APPARATI IDRODINAMICI. 


scenza, lisci ed ornati, per illuminazione delle stazioni, 
TUBI PER TRASMISSIONI di manovra, Archetti di contatto magazzini di deposito e officine. 


e Bombole per locomotori elettrici. TUBI SPECIALI per Automobili, Cicli e aeroplani. » 


Tubi a flangie, con bordo semplice 0 raddoppiato, per condotte forzate - muniti di giunto « Viotaulio» per condotte di acqua, gas, 

aria compressa, nafta e petrolio - a vite e manicotto, neri e zincati, per pozzi sartesiani - di socisio speciale ad alta resistenza 

per trivellazioni — in - Bombole e Recipienti per liquidi e gas compressi - Picchi di carico - Grue per imbarcazioni — 
Alberi di bompresso - Antenne - Puntelli - Tenditori — Aste per parafulmini, trolley, ecc. 


TUBI,TRAFILATI A FREDDO, cilindrici e sagomati, per qualsiasi applicazione 
CATALOGO GENERALE, LISTINI SPECIALI E PREVENTIVI GRATIS, SU RICHIESTA 
AGENZIE DI VENDITA: 
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RIVISTA TECNICA 


DELLE 


FERROVIE ITALIANE 


Gli articoli che pervengono ufficialmente alla “ Rivista ,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme coi nome del funzionario inca- 
ricato della redazione dell’articolo. 


La conduttura elettrica alta tensione 


Morbegno-Voghera 


Redatto dall’ Ing. ALFREDO MAZZONI Capo dell'Ufficio Elettrificazione di Milano 


per incarico del Servizio Lavori e Costruzioni delle FF. SS. 


(Vedi Tav. da IV a VII fuori testo) 


Riassunto. — L'impianto idroelettrico di Morbegno, costruito nel 1902 dalla Società Adria- 
tica allo scopo di alimentare le Ferrovie Valtellinesi, era rimasto sinora distaccato dalla rete 
generale primaria delle Ferrovie dello Stato. Ampliato e rinnovato questo impianto, si è ricono- 
sciuta l’opportunità di collegarlo colla rete suddetta a mezzo di apposita primaria, al fine di utiliz- 
zare sulle altre linee elettrificate l’energia disponibile. Si è pertanto costruita una primaria da 
Morbegno a Voghera, prevista per una tensione di 60 kV. da Morbegno a Rogoredo per una ten- 
sione di 130 kV. da Rogoredo a Voghera, in relazione ad un piano generale di alimentazione 
della rete elettrificata presente e futura, predisposto dal Servizio Lavori e Costruzioni e che 
verrà gradualmente messo in esecuzione. 


1. GENERALITÀ 

Nei primi giorni del mese di marzo 1930-VIII è stato messo in servizio l’ultimo 
tronco Rogoredo-Voghera, della linea elettrica alta tensione delle Ferrovie dello Stato: 
Morbegno-Usmate-Rogoredo-Voghera (1). 

Questa conduttura è destinata, in un primo tempo, a portare a Vesna nella rete 
primaria ligure-piemontese, il supero di energia della Centrale di Morbegno che dopo 
i lavori di ampliamento recentemente eseguiti (2), resta disponibile oltre la quantità 
utilizzata per il servizio delle ferrovie Valtellinesi; in seguito la conduttura stessa servirà 
anche a collegare le sottostazioni della linea ferroviaria Milano-Voghera. A mezzo di 
trasformatori installati nella Sottostazione di Usmate, allaccianti la nuova-linea elettrica 
alle condutture 20 kV. in arrivo dalla Centrale di Robbiate della Società Edison, 
riesce pure possibile prelevare energia da questa Centrale. 

Da notare che la primaria Morbegno-Voghera costituisce’ il primo collegamento 
fra gli impianti elettro-ferroviari della Lombardia e quelli della; Liguria-Piemonte, 
che dalle prime elettrificazioni ad oggi, avevano funzionato completamente isolati 


fra loro. 
dk dk 3% 


La conduttura elettrica Morbegno-Voghera è formata: da Morbegno a Usmate, 
di una sola palificazione prevista per due terne, delle quali per ora (1930) ne è montata 
una sola; e da Usmate a Voghera di due terne su palificazioni distinte. 

(1) Il tronco Morbegno-Usmate è stato messo in esercizio nel maggio 1929 ed il tronco Usmate-Rogo- 


redo nell’ottobre stesso anno. 
(2) Di questi lavori si fa riserva di pubblicare a parte apposita Relazione. 
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La tensione di esercizio è attualmente quella di tutta la rete primaria delle Ferrovie 
dello Stato: 60 kV., ma da Rogoredo a Voghera sia la palificazione che i conduttori 
sono fino da ora predisposti per un futuro funzionamento a 130 kV. 

La frequenza della corrente trasmessa è quella ferroviaria: 16,7 periodi. 


2. TRACCIATO. 


La lunghezza complessiva della linea risulta di Km. 164, così ripartiti: 


Tronco Morbegno-Colico . ............ Km. 16,5 
» Colico-Leeco LL 39 — 

» Lecco-Usmate LL... » 24,5 

» Usmate-Rogoredo . ../.......... » 30,5 

» Rogoredo-Pavia. LL » 26,5 

n Pavia-Voghera L60222 » 27 — 
TOTALE . << ....... Km. 164- 


La linea (fig. 1 e 2) ri inizia a quota 227,90 s. m., (Centrale di Morbegno) sorpassa 
poco dopo il fiume Adda, e si mantiene pianeggiante, su lunghi rettifili, per tutto il 
tratto Morbegno-Colico 

(Km. 16,5). I terreni 
attraversati in questo 
primo tronco sono col- 
tivati in gran parte & 
prato. 
Nel tratto Colico- 
Lecco (Km. 39).la con- 
 duttura presenta al con- 
trario un andamento 
planimetrico e altime- 
trico molto accidentato, 
perchè si sviluppa a 
mezza costa lungo la 
sponda orientale del 
Lago di Como (fig. 3-4-5 
e 6) inerpicandosi su 
asprì dossi fino a rag- 


Fig. 8.- Sostegno d'angolo sulla sponda orientale giungere la quota mas- 
del Lago di Como (presso Olgiasca). sima di ml. 454. In que- 


sto tratto, fra alcuni pa- 
li, si hanno dislivelli notevoli; ad esempio in una campata presso Abbadia i sostegni 
distano fra loro orizzontalment: 352 ml. ed hanno una differenza di quota di ml. 157. 
I terreni attraversati da questo tronco sono in genere coltivati a bosco e prato, si incon- 
trano tuttavia anche delle zone brulle con roccia affiorante. 
Nel tratto Lecco- Usmate (Km. 24,5) la linea attraversa di nuovo il fiume Adda 
presso Calolzio. In questo tronco i dislivelli sono piccoli, ed i terreni attraversati inten- 
samente coltivati ed abitati. 
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Fig. 1.- Planimetria. 
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Fig. 5.- Sostegno d’angolo sulla sponda orientale del Lago di Como (presso Varenna). 
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Ad Usmate-Sottostazione, come sopra detto, termina il tronco di conduttura ad 
una palificazione e si inizia quello costituito da due terne su palificazioni distinte. 

Da Usmate a Rogoredo (Km. 30,5) la linea si sviluppa tutta in terreno pianeggiante, 
intensamente coltivato specialmente dopo Monza. Da notare il tracciato ad arco presso 
Rogoredo (dove sorgerà la Sottostazione elettrica principale di Milano) imposto dalla 
servitù areonautica dell’Areodromo di Taliedo. 


Fig. 6. - Sostegno sulla sponda orientale del Lago di Como 
(presso Varenna). 


Da Rogoredo al fiume Po (Km. 38,5) la linea attraversa una successione continua 
di marcite e risaie (fig. 7 e 8) intersecate da una fitta rete di canali, cavi e rogge; ' 
sulle sponde\dei fiumi Po e Ticino, il terreno è acquitrinoso e coperto da folti boschi di 
essenze dolci (fig. 9). 

In questo tratto, formato da lunghi rettifili (fino a Km. 7), si incontra la campata 
più lunga di tutta la linea — ml. 450 — per l’attraversamento del fiume Ticino 
(fig. 10, 11 e 12). 

Il fiume Po viene attraversato, per ora e fino a quando il tronco Rogoreda-Voghera 
funzionerà a 60 kV.. da una terna, a mezzo di mensole fissate alle pile in muratura 
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del Ponte di Mezzanacorti che serve 
la ferrovia e la Strada Nazionale 
Milano-Genova, mentre l’altra terna 
è portata da pali tubolari fissati 
alla travata metallica del ponte 
stesso (fig. 13 e 14). 

Quando la conduttura, nel tron- 


co Rogoredo- Voghera, funzionerà a 
130 kV. l’attraversamento del fiume 
Po verrà realizzato con una unica 
campata lunga circa 1000 ml. già 
studiata in via di massima, i 

Dal fiume Po a Voghera (Km. 
15) la conduttura si sviluppa in ter- 
reno pianeggiante coltivato a grano, 
a prato e a vite, 


La linea elettrica Morbegno- 
Voghera, interessa il territorio di 5 
Provincie e 62 Comuni. Dato il suo 
andamento ed il passaggio vicino a 
Milano e ad altri centri importanti, 


presenta numerosissimi attraversa- 


Fig. 7. — Attraversamento delle Risaie presso Locate, menti, che si possono così ripartire: 
< con pali SCAC. 
! TRONCHI 
SPECIE DI ATTRAVERSAMENTO " AMOFDABzO AATGALO Rogoredo 
ì Usmate Rogoredo Voghera 
Km. #0 | Km. 30,5 Km. 53,5 
È 7 si i gi. loto ta nie I cati 4 ER i I 
‘ Ferrovie dello Stato 0.0.2 16 | 4 ] 
Ferrovie Secondarie e Tranvie 0.0.0... e] 3 | 7 o 
Strade 1° classe ed Autostratie 0... 13 | 3 È 

n Provinciali e Comunali. . 0.0.0... 123 | 38 44 
Linee Tele rafoniche di Stato L22222 SP 11 | 7 
Linec telefoniche di Società Concessionarie 0.0.0. 16 20 10 

» » » Private . . ì e Rena a o fe 28 tt. ta) 

»° telegrafiche private... 0.0.4 + de | — i =: — 
Linee elettriche alta tensione (maggiore 500 V.). ...... 17 41 23 
Linee elettriche bassa tensione (minore 500 V.) 0.0.2. 40 18 | 12 
Teleferiche permanenti. 0.0.0. Lee Ù) -- x | — 
Cor.i d’acqua importanti Lu è ai sie © e e le 16 i 1 # 
Canali -importabiici go ale ee dee e e È | C] | 3 | 5 

TOTALE Go ea a dal 342 165 120 


-———_—_—_—_—_———————— 


Fig. 8. - Palificazione SCAO presso la Certosa di Pavia. 
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Attraversamenti di zone boschive nella golena del Fiume Po, 
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Fig. 10. -- Attraversamento del Fiume Ticino presso Pavia. 
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Fig. 11. - Dettaglio dei pali di attraversamento del Fiume Ticino. 
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Sezionamenti. 


lI tronco a una palificazione, Centrale di Morbegno-Sottostazione di Usmate (Km. 80), 
è limitato agli estremi da interruttori automatici in olio, e lungo il percorso è sezionato 
da interruttori aerei a corna montati su pali in prossimità rispettivamente della Sotto- | 
stazione di Colico, della Stazione di Lierna e della Sottostazione di Calolzio. 

La lunghezza dei varî tronchi, del tratto a una palificazione, è la seguente: 


Morbegno-Colico . LL... Km. 16,5 
Colico-Lierna LL. » 23,5 
Lieena-Calolzio . . cale e » 23 — 
Calolzio- Usmate . LL. ea » 16,5 


Nel tronco a due palificaziori Sottostazione di Usmate-Cabina di Voghera (Km. 84), 
le due terne sono limitate (in via provvisoria, cioè fino a quando verranno costruite 


Fig. 12.- Dettaglio dei pali di attraversamento del Fiume Ticino. 


le Sottostazioni di Rogoredo, Pavia e Voghera) ad Usmate da interruttori automatici 
in olio ed a Voghera da interruttori aerei a corna. | 
Sezionatori aerei intermedi, con interruttori a corna montati su pali, sì trovano 
pure in prossimità della Sottostazione di Monza, della Stazione di Rogoredo e della 
Stazione (Scalo) di Pavia, per i necessari sezionamenti dipendenti dalle esigenze d>]- 
l’esercizio, 1 
La lunghezza dei varî tronchi, del tratto a due palificazioni, è la seguente: 


Usmate-Monza . ....0...06 + Km. 13- 
Monza-Rogoredo . .....0.0.0. 4 » 17,5. 
Rogoredo-Pavia . .....0.000 » 26,5 
Pavia=-VoOghera: sc o&} a een a a a » 27 - 
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3. CALCOLO MECCANICO. 
A) CONDUTTORI E FUNE DI GUARDIA. 


Come conduttore è stato montato filo di rame da mm. 10 di diametro da Morbegno 
a Rogoredo, dato che questo tronco è previsto per un funzionamento continuato & 
kV. 60; nel tronco da Rogoredo a Voghera, previsto per un futuro funzionamento 
a KV. 130, è stata impiegata corda 
di rame da mm. 13 di diametro da 
Rogoredo a Pavia, mentre da Pa- 
via a Voghera si è montata corda 
di alluminio-acciaio da mm. 19 di 
diametro ‘e corda in lega di allu- 
minio da mm. 18,5 di diametro (tipi 
Aldrey, Telectal, Almelec) allo scopo 
di raccogliere sicuri elementi sul 
pratico comportamento in opera di 
questi speciali conduttori. 

In qualche particolare campata 
è stata anche impiegata della corda 
rame-acciaio di mm. 15 di diametro. 
| La corda di guardia è, per tutta 
la linea, in acciaio dolce zincato del 
diametro di mm. 10. 

Le caratteristiche di questi con- 
duttori sono riportate nelle allegate 
Tabelle I, II, III, IV, Ve VI, 
mentre la Tabella VII contiene utili 
elementi di raffronto fra conduttori 
di vario tipo. 


Za distanza normele minima 

dei conduttori dal suolo, alla tem- 

peratura di + 50° C. è stata fissata in circa ml. 6,30-6,50 per le terne a kV. 60, ed 
in ml. 7,25-7,30 per quelle a KV. 130. 

Negli attraversamenti vennero rispettati i franchi minimi concordati con gli Enti 


Fig. 13 — Attraversamento del fiuime Po presso Bressana. 


interessati. i 
Sulla conduttura non sono state eseguite rotazioni dei conduttori. 


1. —- IMPIEGO DEI CONDUTTORI DI ALLUMINIO E SUE LEGHE. 


‘Il buon comportamento dell'alluminio puro, quale materiale per condutture elettriche 
aeree, è ormai sanzionato da nna lunga esperienza, specialmente estera, che 1isale al- 
l'aprile 1897, epoca nella quale fu posta in esercizio nella .stazione di Chicago la prima 
linea di questo metallo. 

Recenti relazioni di accurati ed esaurienti esami e studî pratici, eseguiti sugli 
impianti più antichi montati con conduttori di alluminio, hanno confermato che 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 103 


Cia 


nessuna preoccupazione può più sussistere circa le azioni corrosive su tale metallo, 
non solo in atmosfere industriali dense di fumo e di gas, ma anche in presenza di salse- 
dine dovuta alla vicinanza del mare, sempre che il metallo impiegato sia ad alto titolo 


di purezza (99,5 %). 
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Fig. 14 — Sezione trasversale del Ponte di Mezzanacorti sul fiume Po. 


Le corde alluminio-acciaio furono realizzate, su studi dell’ing. W. Hoopes di Pitt- 
sburg, nel 1907 ed i risultati ottenuti con l’impiego di questo tipo di conduttore sono 
stati lusinghieri. 

Esperienza più breve si ha per i- conduttori in leghe di alluminio. 

Complessivamente alla fine 1930 sono impiantati nel mondo oltre 500 mila chilo- 
metri:di conduttori formati con alluminio (1). 

Fra le installazioni più importanti rammenteremo, all’estero: | 

— gli elettrodotti sperimentali in alluminio dell’Isola di Sylt nel Mar del Nord (2) 
e quelli di Larne Harbour in Irlanda (3); | 


(1) Cfr. AUuminium Broadeost, n. 39, ottobre 1930. 
(2) SCHMITT, Aluminium Zeitschrift, aprile 1929. N 
(3) JoHustoNE WRIGAT & C. W. MARSHALL, Journal of the Institution of Electrical Engineers, n. 390, 


giugno 1929. 
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— la Rete Statale Inglese d’interconnessione (Grid Transmission System) kV. 132 
con conduttori di alluminio-acciaio di diametro esterno mm. 19,6 (1); 

— la estesissima rete dell'America del Nord in cui primeggiano gli impianti 
della Southern California Edison C.0 e della Great Western Power Co.; 

— la linea Puidoux-Rupperswil delle Ferrovie Federali Svizzere (Km. 160 a 
kV. 132) monofase, con conduttori in lega di alluminio (Aldrey). 


Ed in Italia: 


— la linea Cardano-Cislago della Società Idroelettrica Piemonte (S. I. P.) (kilo- 
metri 242 a 220 kV.) con conduttori parte in alluminio-acciaio e parte in lega Aldrey (2); 

— alcune linee della Società Meridionale di Elettricità (S. M. E.) a kV. 150 per 
circa Km. 350 con conduttori in alluminio-acciaio e, in costruzione, a kV. 70 per 
circa Km. 100, in lega Aldrey (3). . 

Per le linee ad altissima tensione i conduttori di alluminio e sue leghe presentano, 
nei confronti di quelli di rame, il vantaggio di un maggior diametro, per cui dànno 
luogo, con le sezioni correnti, a perdite per effetto corona praticamente trascurabili. 
È inoltre da notare che questi conduttori, assumendo, per il più basso peso specifico, 
una freccia sensibilmente minore di quella dei conduttori di rame, richiedono sostegni 
meno alti. Peraltro il maggior diametro dei conduttori di alluminio, dando luogo ad 
una correlativa maggiore azione sui pali, porta ad un aumento delle sollecitazioni nelle 
membrature degli stessi. | 

Concorre in tale aumento anche il fatto che i sostegni per conduttori di alluminio, 
richiedono mensole più lunghe ed altri artifici per evitare che il conduttore, leggero 
e di grande diametro, e quindi più facilmente spostabile dalla verticale per effetto del 
vento, si avvicini troppo alla carpenteria metallica. 

Nell’impianto descritto in questa Memoria, per motivi varî e specialmente per 
omogeneità di costruzione, si è mantenuta la stessa struttura sia ai pali per i conduttori 
di rame sia a quelli per i conduttori di alluminio. In questi ultimi sostegni tuttavia 
si sono allungate le mensole e rinforzate le piastre di unione delle testate, per tener 
conto dei più elevati sforzi di torsione prodotti dai conduttori di alluminio, come 
sopra accennato. 


a) Corda alluminio-acciaio. 


La corda impiegata, le cui caratteristiche risultano dalla tabella IV, è stata inte- 
ramente costruita in Italia e sottoposta a rigorosi controlli contemplati in apposito 
capitolato di collaudo. 

È stato scelto un rapporto tra le sezioni acciaio-alluminio di 1/4,29 = 23,3/100 
che rientra fra quelli usualmente adottati. | 

Nei conduttori bimetallici ha interesse la ricerca dei valori virtuali del modulo di 
elasticità dell'intera corda (Ev), del coefficiente di dilatazione termico (av), definiti 


__—__ 


(1) Za grande rete statale delle linee di trusporto di energia elettrica in Inghilterra ed i conduttori di allu- 
minio-acciaio, Elettrotecnica, n. 1, 1930. 

(2) Ing: A. DALLA VERDE, La linea a 220 kV. da Cardano a Cislago del gruppo S. 1. P.,in L’Energia 
Elettrica, fasc. I, gennaio 1930. nÉ 

(3) Ingg. MoTTI e FERRANDO, L'energia elettrica degli impianti Silani, in L’Energia Elettrica, agosto- 
ottobre-novembre 1927. 
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nello stesso modo dei conduttori omogenei, nonchè la predeterminazione della riparti- 
zione delle sollecitazioni fra i due elementi componenti. 

I valori virtuali di cui sopra, vengono, come noto, determinati analiticamente 
ammettendo la impossibilità di scorrimento longitudinale di un componente rispetto 
all’altro: le esperienze eseguite e la lunga pratica hanno dimostrato che i valori virtuali 
così determinati sono rispondenti alla realtà e soddisfacenti per ogni calcolo di carattere 
industriale. 

Detto Ea ed Ef rispettivamente i moduli di elasticità dell’alluminio e dell’ acciaio; 
Sa ed Sf le sezioni dell’alluminio e dell’acciaio, risulta: 


Ea Sa + Ef 8f 
Sa + Sf 


dove al secondo membro sono tutte quantità determinate dalle dimensioni e dalle 
qualità meccaniche dei materiali costituenti la corda bimetallica. 


Introducendo il rapporto K = Sa 


_ Sf° 
si ottiene 


Ev = 


- 


K Ea + Ef 


oidianiaae are 


Hl modulo di elasticità così determinato si può applicare per ogni allungamento 
solidale dell’alluminio e dell’acciaio, sinchè questi obbediscano alle leggi della elasticità. 
Nella scelta dei moduli Ea ed Ef conviene tuttavia introdurre opportuni coeffi- 
cienti di minorazione, per tenere conto delle riduzioni che i valori di tali moduli subi- 
scono per effetto della cordatura; solitamente tali coefficienti si assumono per l’allu- 
minio = 0,80-0,85 e per l’acciaio = 0,93-0,96. I 
Di regola vengono garantiti: per l’alluminio 
Ea = 6800 Kg./mmq. 
per l’acciaio 
Ef = 20.000 Kg./mmq. 


Per la corda alluminio-acciaio impiegata sulla linea in esame, il modulo di elasticità 
‘virtuale è stato assunto in 8500 Kg./mmqa. 

Il coefficiente di dilatazione lineare virtuale (av) per una corda bimetallica, viene 
determinato tenendo presente che espandendosi e contraendosi maggiormente l’allu- 
— minio dell’acciaio, ad ogni variazione di temperatura si verifica uno scambio di solleci- 
tazioni fra i due metalli. Più particolarmente, diminuendo. la temperatura, l'alluminio 
tende a prendere parte del carico portato dall’acciaio; aumentando la temperatura, 
il carico diminuisce gradualmente nell’alluminio passando nell’ acciaio e quest’ ultimo, 
col graduale aumento di sollecitazione, sarà più stirato, compensando elasticamente 
l’accresciuto allungamento dell’alluminio, dovuto alla sua maggiore dilatazione termica. 
Verrà infine un momento in cui l’alluminio sarà completamente scarico, e tutto lo sforzo 


. sarà sostenuto dall’acciaio. 


Considerando appunto questa condizione « limite » e ammettendo che fino a quel 
momento gli allungamenti sì siano mantenuti uguali per i due metalli, si calcola il coeffi- 
ciente di dilatazione lineare totale. 
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Detto aa, «f, i coefficienti di dilatazione lineare rispettivamente dell’alluminio 
e dell’acciaio, coi simboli già usati risulta: 
xa Ea Sa + « f Ef Sf 

Ea Sa + Ef Sf 


Xv = 


Uvvero 
KaxaEa+af Ef 


uao = ——— — — ——————_e@t 


K Fa + Ej 
Per i calcoli industriali si possono assumere i valori medi 
aa = 23,51 x 108 af = 12 x 10-° 
Nel caso in esame risulta ) av = 18,50 x 1075 


Per la determinazione delle sollecitazioni agenti sugli elementi costituenti la corda, 
si usano formule ottenute con ricerche analitiche che tengono conto delle modalità e 
della temperatura di cordatura, ecc. (1); nel caso in esame si è verificato che nelle più 
gravose condizioni di carico e temperatura, le sollecitazioni specifiche non superassero 
i limiti prefissi. 


b) Corda in lega di alluminio. 


Le caratteristiche della corda monometallica impiegata sul tronco Pavia- Voghera 
risultano dalla tabella V. 

Tale corda è stata costruita interamente in Italia, sotto le classificazioni commer- 
ciali di Aldrey, Almelec, Telectal. 

Sostanzialmente però, questi metalli hanno all'incirca le medesime caratteristiche 
fisiche e la seguente approssimata composizione chimica percentuale: 


Alluminio . ...... 98,70 
SI]ICIO! Luci a 0,60 
Magnesio . . ..... 0,40 
Ferro. «x; au RR 0,30 

Totale .... 100 — 


Meccanicamente le corde in leghe di alluminio hanno il pregio di possedere un'alta 
resistenza alla trazione (paragonabile a quella del rame) ottenuta con una serie di delicati 
trattamenti termici, che tuttavia non pregiudicano la conducibilità elettrica del condut- 
tore, la quale risulta di poco ridotta rispetto a quella dell’alluminio puro (mho/mmqg/m: 
31 contro 35). 

In confronto ai conduttori di rame quelli in lega alluminio presentano, a pari condu- 
cibilità, un peso unitario molto più basso (circa 55 %) ed una resistenza meccanica 
totale molto più elevata (circa 50 %). Per queste caratteristiche tali conduttori, a pari 
grado .di sicurezza rispetto agli equivalenti conduttori di rame, dànno luogo a frecce 
più piccole, ciò che li può rendere convenienti nelle condutture a lunghe campate. 


2. CRITERI DI TESATURA. 


Agli effetti della tesatura, per ogni tipo di conduttore è stato fissato, in corrispon- 
denza della temperatura base media di + 15°/20°, un particolare valore della tensione 
meccanica. di 


(1) Ing. F. NERI, Calcolo meccanico dei conduttori bimetallici, in L’Energia Elettrica, fasc. XIl, dic. 1027. 
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Si è poi verificato che nelle condizioni più sfavorevoli di sovraccarico e di tempe- 
ratura e per qualsiasi campata, la tensione meccanica non superasse il valore massimo 
consentito dal conduttore, in relazione al carico di rottura ed al grado di sicurezza voluto. 

Si è usato questo metodo per tener conto del fatto che sulle linee ad isolatori sospesi, 
in tutte le catenarie comprese fra due amarri, la tensione meccanica si mantiene sempre 
uguale. 

È noto il comportamento dei conduttori sospesi a catene semplici di isolatori, in, 
dipendenza a variazioni di temperatura e di sovraccarico (1). Le catene di sospen- 
sione semplice, comprese fra due amarraggi si spostano dalla verticale nel senso di dimi- 
nuire la lunghezza della campata che risulterebbe più sollecitata e di aumentare quella 
della campata meno cimentata, provocando in ciascuna luce una variazione di freccia 
in senso opposto alla variazione di tensione che verrebbe provocata dalle variazioni di 
condizioni, qualora i punti di appoggio fossero fissi. Ne risulta, anche dopo la variazione 
di condizioni, una sollecitazione unica che corrisponde a quella che si avrebbe, a pari 
condizioni di temperatura e di carico, nella cosiddetta «campata virtuale» (2) definita 
dalla relazione 

i 
+15 

Determinata la campata virtuale dei varî tronchi compresi fia due ormeggi, si sono 
preparate le tabelle di posa contenenti i valori delle frecce e delle tensioni per differenti 
campate e per piccoli salti di temperatura compresi fra 0° e + 300, 

È stato quindi agevole, in sede di tesatura, determinare, con semplici interpolazioni 
“la tensione da attribuire al conduttore in relazione alla temperatura ambiente esistente 
all'atto della pos: , e la corrispondente freccia, 

Questo computo è risultato in pratica agevolato dal fatto che la tesatura è stata 
eseguite, per la maggior parte della linea, alla temperatura media posta a base delle 
tabelle (+ 150/200) (3). 


(1) Ing. K. LANGHARD, Contributo al calcolo delle condutture elettriche, in LE. 1. Z., n. 32, agosto 1928. 
(2) Ing. Dara VERDF A., Za linea a 185.000 TM. dalla Volle di Aosta a Torino, in Klettrotecnica, n. 9, 
marzo 1927. 


(3) Breve richiamo delle principali formule: 
Con le notazioni: 
à modulo di clasticità in Kg./mmq., 
x coefficiente di dilatazione termico lineare del conduttore, 
I! campata in ml, 
0, 0, temperature in gradi centigradi, 
Pi Py.-- pesi del conduttore, con eventuale sovraccarico, alle temperature 0, 0,... in Ky./mmq./ml. 
t, ty... tensioni del.conduttore nelle condizioni p, 9,, ps 0, in Kg./mmq. 
1° i, frecce del conduttore nelle condizioni p) (ji Ps t, in nl, 
la relazione gencrale, che lega tra di loro. p, f, f ed l è la seguente: 


x 


f= ‘7 (1) ossia f = "> (1. his) 
L'equazione generale di equilibrio, per campate con isolatori rigidi, è, per variazioni da p, 0, a p, dx 
PI° Da | 1 
3 sei : de n du a , 
(a. 3 24 o) + (0, Ora: dd LI 6 (2) 


La (2) vale ugualmente per campate con isolaturi sospesi, quando alla campata reale | si custituisce la 
«campata virtuale » definita dalla relazione 
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3.- DATI ASSUNTI. 


a) Sovraccarichi e sollecitazioni nei conduttori. 
Si sono prese in esame le seguenti tre ipotesi di carico: 
1. Manicotto di ghiaccio di mm. 11,5 di spessore per il filo di rame e per la fune 
di guardia, e di mm. 12,5 di spessore per le corde, senza vento. 
2. Solo vento a 130 Km./ora, corrispondente al carico F = 75 d L, ove d è il 
diametro ed L la lunghezza in metri del conduttore. 
3. Manicotto di ghiaccio di mm. 8 di spessore con vento a 90 Km.-ora. | 
La prima condizione risulta la più gravosa e corrisponde ai seguenti valori del coeffi- 


- 


vale a dire che, in una serie successiva di campate l, ly... In ad isolatori sospesi, compresi tra due amarti, 
variando temperatura e sovraccarico, la tensione varig in modo da risultare sempre soddisfatta la 
x Rd p,È Pai 
DL e 2448 
Dalla stessa si deriva anche lo spostamento dalla verticale delle singole catene, nel passaggio delle 
condizioni p, 0, a quelle p} 0: ed ancora, se ne ricava la formula che fornisce la «campata limite », vale 
a dire quella campata che stabilita una tensione massima {max che non si vuol superare, e i valori p! 0,» 
Pa 0, con p, > Py 8: > È, separa due serie di campate: quelle più corte, nelle quali la' massima solle- 
citazione si ha nelle condizioni p, 0, e quelle più lunghe nelle quali la massima sollecitazione si verifica 
nelle condizioni p, 0, 
La formula è: 


+ (0-9) + 1) + = O (2 bis) 


1=4.9 {max Vota (3) 
Pi — Pa 


Nel caso di una linea ad isolatori sospesi, la « campata limite » è da intendersi naturalmente come « came 


pata virtuale ». | 
Per il calcolo della freccia è anche usata la formula seguente derivata dalla (2): 


3 t 3 14 
R-hifi+ $ |a, —- 0) _ 2 |i-3 Dro = 0 (4) 


che dà la freccia f, per variazioni di sovraccarico e di temperatura da p, 0, a np, 0. 
Essa si può anche mettere sotto la forma; 


0,047 14 3,047 14 
fi fa3fe+ [osts a (0, —-0,) I, | RE U Dis ca Ea = O (4 bis) 


‘ Ottenuta la freccia, si può ricavare la tensione corrispondente, applicando la (l bis). 


Quando interessi conoscere il valore della sola tensione, si può far uso della relazione, ugualmente derivata 
dalla (2) 


BE 


° 2 72 
134 4 (az - + (0, — )aE—1 | bg U E 


24 


= 0 (5) 


per variazioni da p, 0, & Pa. dx 


Per i conduttori in acciaio-alluminio (o bimetallici in genere) valgono le stesse formule, in cui vengono 
sostituiti al posto di £ ed « i loro valori virtuali Fr, « ricavati con le formule citate. In questo caso 
la tensione { ricavata dalle formule, deve intendersi naturalmente riferita all'intera sezione acciaio-alluminio 
della corda. i 

La sollecitazione effettiva {a per l'alluminio si ottiene dalla 


K+1 
ta =t K4+ EFf (7) 
Ea 
e quella tf per l’acciaio, dalla 
? Kt 1 7 
tf=t XK i +1 , 


in cui K è il rapporto tra la sezione dell'alluminio e quella dell'acciaio. 
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ciente di sovraccarico, inteso quale rapporto fra il carico risultante ed il peso del condut- 
tore nudo: 

Filo rame diametro mm. 10: 
m = 2, pari ad un sovraccarico di Kg. 0,70 per ml. 
Corda rame diametro mm. 13: : 
m = 2, pari ad un sovraccarico di Kg. 0,95 per ml. 
Corda alluminio-acciaio diametro mm. 19: 
m = 2,40, pari ad un sovraccarico di Kg. 1,10 per ml. 
Corda in lega di alluminio diametro mm. 18,5: 
m = 2,85, pari ad un sovraccarico di Kg. 1,00 per ml. 
Fune di guardia in acciaio diametro mm. 10: 
m = 2,50, pari ad un sovraccarico di Kg. 0,70 per ml. 
I limiti di temperatura previsti sono — 15° e di 50°. 
| Con tali ipotesi, fissata una determinata tensione meccanica alla temperatura di 
+ 150/209, suggerita dalla pratica, si è verificato che a —15°, con i sovraccarichi indicati, 
i conduttori fossero cimentati con’ un sufficiente grado di sicurezza. 
La sopradetta tensione meccanica è stata assunta in 6,5/7 Kg./mmq. a +20° per 
i conduttori di rame, di acciaio, e di rame-acciaio, ed in 3/3,50 Kg./mmq. a +150 
per i conduttori di alluminio. | i 
In queste condizioni, le sollecitazioni massime non superano i 13/14 Kg./mmq. per 
il rame e i 16 Kg./mmq. per l’acciaio zincato della corda di guardia. | 
Per le corde in leghe di alluminio il massimo carico non supera gli 8 Kg./mmq. e 
per la corda alluminio-acciaio gli 8,5 Kg./mmq., riferito all’intera sezione (*). 


b) Collaudo dei materiali. | 

I collaudo dei materiali è stato eseguito sulla base di appositi capitolati. 

Speciale cura e numerose esperienze ha richiesto la saldatura del filo elementare in 
lega di alluminio, che in un primo tempo dava luogo ad una riduzione del 50 % della 
resistenza meccanica del filo; in seguito, adottati speciali accorgimenti durante la salda- 
tura ed eseguita una conveniente successiva ricottura, si sono realizzate, in lavorazione 
corrente, delle unioni aventi, rispetto al filo, una resistenza meccanica del 70-75 %. 

La corrispondenza della tensione meccanica di posa ai valori prefissati, è stata con- 
trollata sulla intera linea col noto « Metodo dell’impulso » (1); con ottimi risultati. 


B) PALI E MENSOLE. 


Per tutta la linea sono stati impiegati pali di ferro del tipo comune a traliccio, salvo 
che sul tronco Rogoredo-Pavia nel quale si sono montati sostegni in cemento armato 
centrifugato e nel tronco Colico-Monza dove, nei tratti in sede ferroviaria, i conduttori 
sono portati da pali tubolari di ferro. Le mensole sono tutte in ferro. 

Nel tratto a doppia palificazione Usmate-Voghera, l’interasse dei pali è stato assunto 
di ml. 10 da Usmate a Rogoredo (60 kV.) e di ml. 22 da Rogoredo a Voghera, per tener 
conto del futuro funzionamento di questo ultimo tronco a 130 KV. 


(*) Il basso valore della tensione nei conduttori di alluminio, acciaio e in lega di alluminio è dipeso 
dal fatto che tali conduttori sono stati montati i pali previsti per conduttori di rame e per i quali per- 
tanto non potevano cssere superati i limiti di tiro già prefissati (Nota del Servizio L. C.). 

(1) Ing. A. MAZZONI, Nota sulla misura delle frecce e delle tensioni meccaniche nelle linee aeree, in Rivista 
Tecnica delle Ferrovie Italiane, n. 1, luglio 1929 ed Appendice sulla stessa Rivista, n. 3, settembre 1920. 
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La campata normale è per tutta la linea di ml. 200, tranne che nel tronco Morbegno- 
Colico, dove, in dipendenza dei maggiori possibili sovraccarichi di neve, si è ritenuto 
dal Servizio prudente limitare la lunghezza della campata a 160 ml. per potere abbassare 
il valore della tensione massima di lavoro dei conduttori, e nel tratto Rogoredo-Pavia, 
montato con pali di cemento armato centrifugato (SCAC), nel quale la campata normale 
di ml. 180, essendo questa la massima tesata consentita dall’altezza dei sostegni di linea 
di questo tipo, tenuto conto del franco sul terreno che si è voluto assicurare con la ten- 
sione kV. 130 (v. paragrafo 3° A). 


1.- PALI IN FERRO. 


Le caratteristiche dei pali a traliccio per due terne kV. 60 risultano dalla tab. VIII; 
quelle dei pali ad una terna 60 kV. dalla tabella IX e quelle dei pali per una terna. 
kV. 130 dalla tabella X. 

I pali normali di linea, sia ad una che a due terne, sono previsti per campate di 
ml. 200 e per angoli fino a 39; si sono studiati poi tipi per angoli di 109, 20°, 30° oltre che 
tipi di attraversamento e di amarro, che servono anche quali pali d’angolo da 30° a 60°, 
(Tav. IV). _ 

La necessità di realizzare, nelle migliori condizioni, i numerosissimi attraversamenti 
della linea, ha richiesto lo studio, per ogni tipo di palo, di varî sottotipi derivati, aventi 
diverse altezze. Ad esempio, per il palo d’amarro a 130 kV.si vada un tipo fondamentale 
di altezza ml. 21 fuori terra, ad un sottotipo alto ml. 35; e per quello di sospensione sem- 
plice dal tipo base di ml. 23 fino a quello alto ml. 35 .fuori terra. 

Le differenti altezze si sono ottenute, per quanto è stato possibile, lasciando inalte- 
rate le parti superiori e medie del tipo fondamentale, e variando il solo tronco inferiore. 

Sulla linea furono impiegati, in complesso, i tipi di pali che risultano dalla seguente 
Tabella: 


TRONCHI 


TIPI DI PALI Morbegno | Usmate | Rogoredo Pavia Totali 
Usmate | Rogoredo Pavia Voghera 
(1) (2) (3) (4) 


Pali normali... .0.0.0.0.0. 44 172 208 258 222 860 
di: Per 10. ee e e de e eh 78 14 10 — 102 
» db e ee O ae 196 6 2 8 51 
» » 30%... 0000000400000 15 - 6 — 21 
» di amarro e di attraversamento. . . . ... 97 57 32 36 222 
» tubolari semplici . . . ..0..0.0.0 4.0.4 88 99 — 9 196 
» » doppi. . . . . | 63 29 4 10 106 

Mensole sul ponte del F. Po. — —_ = 11 11 

ToraLe N. . . . | 548 418. 312 296 1569 

Lunghezza dei tronchi . . . . . . . . .Km. 80 30,5 26,5 27 164 

Campata normale. . . . . . . .. . +. m. | 200(160)| 200(120) 180 200 — 

Campata media reale . . . . ..,.. m, 145 149 170 183 160 


(1) Pali per 2 terne 60.000 Y. — Nel tratto Morbegno-Colico la campata normale è ml. 160. 

(2) Pali per 1 terna 60.000 V. — Due palificazioni delle quali una tra Usmate e Monza, in sede ferro- 
viaria con pali tubolari, campata normale ml. 120, 

(8) Pali per 1 terna 180.000 V. - Tipo S. C. A. C. —- Due palificazioni. 

(4) Pali per 1 terna 180.000 V. — Due palificazioni. 


Divfanza Lilo e terno montanti 


Ki k to fi ud x 
Dirlanza uo erferno monkainîi orzaito Irerfolo di gvraruia 
LNorzelto trefolo digverde gi er 
i ta”. ” =. 890 ‘ 
o — ( 59140 ) dae (4800) 
| : el i de “SL ; iabasz.) Aa e = "quec I ro ; I I 
| è i 50.505 O | 
| 3 j O 
| .L Ì re 10 vu 
| , x 
| o_o ad 42609) I] 
( »G 340) ===>" ——@ Ì 
9 _ eso = Pa 
Î È [®) a so 70 9 [®) 
: i > x Î e 
la “ % © 1° i du 
LI p. dl © O 
® - va. * 
- C_meuo o È {40100 } 
9 | \ C oa SR 
o deb : vi 14 | 
£ 4 z : ° al | | 
n a n | DE fo.fo 35 [©] 
sv ra ta: o i : 94 o 
4 C È 19 I} di lana re ilo — 
4 K È 27 l ; 
= 74 k O °° u L =“ 4 - 
& È e a E pe — (126000) — Ì 
, ?pviloni 7/8° | 
el C e puro | | 1500 
9 _ >1940) 10) } = = 
È ivifiosi. I TOTTI 308 * À 
‘o a x SOC et x i i sso Pe 
È P Pa 7 A i 
i \ f ; 0 
= > $ 
A o i 9 
: 2 O s 
3 = = 
o o N | 
16) 25, I | 
—» bel 10 ri 
= Cc bylk 7, 
G gii È 
19 L ‘ ì i 
S U. .;; 70 lg | 
C r el 
Co = | 
af iL 2a 
g 6 ‘ 8 o, } | 
be o Fa °) 
L = : — 4 
S] . 
SN dd | 
né s- | 
l'a G a | 
>» 9 f 
o? S r- È » 
bal cad 6 
ca T Da c 3 bulloni 2/4 
$ o | att» 
x Ò L t Î 
Mo) | À 9 9 “ U 
a DX af 4 è 
da a se P 1 
a = i 2 i 
È; Pa ° cy î 
.9 °, È 1°, = | 
L xv K » | Ò Ò 
3 i " cu 
n (©, a bo _ < 
Sw 104 
‘© — 
r_ Ò pi s | | 
| 35 Ò N | 
a # = (e) g pd \ 
r d Va è | | i 
| x N > o DA Q x | lo) lo) 
À $ | = D: O * 
-— G a w\ J iz È) 
7 ra _ è hi ; Ri e 
È S fon: 1 ; $ x 
3 t _9 bullon i £ Ta 10 bulloni | Ri 
oi Fi N N 2 lo) | 4 
° L it i È é C i \ 
O {| sl fa) Vo] 450 b | 
1 i P i | i | | A 
2 \ ei Peo Lo) | 
= L el e | 
. | Î | 
“ | nr [ 
8 | N \ $ pa } i 
S n Ù 
L cu = A 
s ni ì» L o \ 
Pa) o C À L 
a Pa . 
[e] va, Pa —_ . Ò | 
rta ©) y _ F pe | 
e O abs 
fo) a i | n p°, o sì 
o N 9 , É | 
A Fr | 
\ 2 a | 
a | | = Ù V ; 
”- —_ “i \ a c | 
9 G Hbvlloni 1” PR | 6 5 sedi 
c [a 
o go | 
o? o | 
és nl À 
G L f| o { | L {eTe) If 
[| | 600 si Q jj = : | 
+I ; 
Loi n | F VA | 
lo ò 4 ) | 
6 +t > 
S Da O A i 
Do l°; \ s x1 \ \ 
n) + D (| 
£ (PR O 
> I | \ te) 3 
= | e: VA bo | | - 7 \d | 
da < MIA È, \ ex 2a A \l = 
- Ro 11 bviloni 17 REST *» me i J G re i | 
È ! Ts 06 \ : - 
O 3 \ / c $ 
| \ / 7 : 
x i î Y \ i C sad 
600 C c La 
| IR A Y vr ò C iper foca 
+ j i) n i_ I | 
| FI | | rd v ? i 500 
nin ri $ I | ls \ 
G VR | “ 2 4 20 | g ‘ 
c pt | » “n Ù , ) = 
Di [a - tI x | \ 
9 N | n I 
6 = 5 e 9 
S sù i | | 9 
S 5 » | è 
GS È dz J \ 
- t I «n Ò - \ 
| O Rie; 
Bulloni 2” .2500 4 È 
O c él AÙ a D\ ” 
/ratta di amarre C "o 
P. ; n | 1 I 0000) : 3, 


Pozzo armalo int Lai 


sn cemento granilo Li 


Lo 


100 


Calcaieuzzo comvne Li 


| t 
$ da | | — Fig. 15. - Pali TT1le 
. TT 2 per l’attraversa- 4 

| | | mento del fiume Ticino. 
Piank fondazioni © 


gn [era Gas uma 


È 


@ 
| 
| 
sol 
ata: 1 


i ba AJ 
| | 
| 
| o 
| | fe, O 
Il | e) | 
| | o I 
t 
I 
| 
leo | i cca 5 | ai bal) i 
00 
a 60 3>.__ 3 Sal -i 


I 
| | 


| Zeuone fondazone a quola (-& 


_Lalcerlivazo comune. 


7 Pozzo armaltb 


ION? @ 


112 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


Ù i x 


Particolare menzione meritano i quattro pali di attraversamento del fiume Ticino 
che sono alti, fuori terra: ml. 39,10 i due in sponda sinistra, emi]. 44,80 quelli della sponda 
destra, con una larghezza alla base rispettivamente di ml. 5,30 e 5,95 ed un peso di kil 
grammi 13.400 e 14.200 (fig. 15). 


a) Norme generali di calcolo. 
Tutti i pali a traliccio sono stati progettati a base quadrata ed a semplice tronco di 
piramide dalla base alla testa. 
I profili minimi adottati sono il 50 x 50 x 5 per i montanti e il 40 x 40 x 4 per 
le diagonali. 
Le verifiche di stabilità sono basate sulle seguenti caratteristiche fondamentali 
dei profilati di ferro omogeneo impiegati: 
Carico al limite di elasticità: 24 Kg./mmq. 
Carico di rottura: 38/44 Kg.-mmq. 
Allungamento: 22/26 %. 


I profilati sono stati tutti rigorosamente collaudati. 

Il palo normale di rettifilo, previsto per campata di ml. 200 ad angolo di deviazione 3° 
è stato calcolato in modo da resistere, lavorando entro il carico di sicurezza di 1200 Kg.- 
cmq.: all’azione del vento (velocità 130 Km./ora in senso normale alla linea) sui conduttori, 
isolatori, fune di guardia e palo, oltre che al peso proprio ed a quello dei conduttori, 
fune di guardia, ecc. e all'effetto dell’angolo. 

È stata inoltre, come da prescrizione del Servizio L. C., eseguita una verifica, suppo- 
nendo rotto il conduttore superiore con carico di ghiaccio di 11,5 o 12,5 mm. di spessore 
e vento nullo, assumendo la tensione dovuta al conduttore rotto, uguale all’80 % di quella 
massima; ed un'altra verifica nel caso di rottura dello stesso conduttore più alto, senza 
ghiaccio, e contemporanea sollecitazione di vento a 130 Km./ora, assumendo anche in 
questa ipotesi quale tensione dovuta al conduttore rotto, l'’80 % di quella effettiva in 
tale ipotesi. 

Queste due ultime verifiche sono molto importanti per le sollecitazioni di torsione 
cui dànno luogo nelle diagonali e nei chiodi dei tronchi superiori del palo *. Con queste 
ipotesi il grado di sicurezza non si è tenuto nei limiti prescritti dalle formule F. S., ma si 
è assunto uguale a 1,5 rispetto al carico critico di flessopressione dato dalle note formule 
di Eulero e di Tetmajer. 

Il calcolo è stato condotto analiticamente e anche per via grafica con diagrammi 
cremoniani, in modo da ricavare gli sforzi di ogni singola membratura (1); eseguendo 
distinti diagrammi per gli sforzi dovuti al vento sul palo e per quelli dovuti al vento sui 
conduttori e all’effetto dell’angolo. 

Per i pali di angolo, si è scelta la condizione più sfavorevole data dalle due ipotesi 
seguenti: 

1. vento nullo e manicotto di ghiaccio sui conduttori di 11,5 o 12,5 mm. dispessore 
a - 19; 


(*) Il servizio L. C:, in base all’esperienza di esercizio sia delle proprie linee che di linee di Società 
private, ha riconosciuto la necessità di tener conto degli sforzi di torsione nel calcolo dei pali a traliccio 
ed ha introdotta tale prescrizione nei progetti delle linee eseguite dal 1926 in poi (Nota del Servizio L. C.). 

(1) Prof. G. R*BoRra, Pali a traliccio per linee elettriche, « Elettrotecnica », n. 25, settembre 1922. 
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2. vento in ragione di 130 Km./ora a +209, con le particolari tensioni assunte dai 
conduttori sotto l’azione di questo carico di solo vento, date le tensioni di posa stabilite. 
La seconda ipotesi riesce quasi sempre la più gravosa. 
Per i pali di attraversamento, da servire anche quali sostegni di amarro o d’arresto 
nei lunghi rettifili, è stata scelta la più sfavorevole delle due ipotesi: 
1. sovraccarichi previsti nelle « Norme » per attraversamento F. S. 
2. rottura di tutti i conduttori e della fune di guardia con manicotto di ghiaccio 
di 11,5 o 12,5 mm. di spessore, a — 15° senza vento, con le particolari tensioni che si 
raggiungono con questi sovraccarichi date le tensioni di posa stabilite. 
Per questi pali, nella verifica a torsione delle diagonali, supposto rotto il conduttore 
più alto, senza riduzione del tiro, si è assunta la condizione che le sollecitazioni massime 
devono rientrare in quelle date dalle formule F. S. per la flessopressione. 


b) Calcolo meccanico dei pali. 


La pressione del vento a 130 Km.-oro su un tronco del sostegno è — come noto — 
data dalla formula del prof. Rèbora:. 


P = 120 S(1 + ) 


2 
dove 


S = superficie esposta di una faccia del palo (montanti più diagonali); 
A, = area del contorno del tronco; | 
A, = area dei vuoti. - 


Tale forza P si suppone, con errore trascurabile favorevole alla stabilità, applicata 
a metà altezza del tronco; nel calcolo grafico, la pressione del vento si è invece applicata 
ai singoli nodi. 

Calcolo delle sollecitazioni dei montanti. — Questo calcolo come pure quello delle 
diagonali è stato fatto col metodo proposto dal prof. Rèbora (Elettrotecnica, 25 luglio 1922), 
che qui sotto si riporta. 


Si assume come momento resistente dei 4 cantonali costituenti i montanti del palo, quello 


dato dalla formula sufficientemente approssimata: 
W = 2 Amt 


dove: 
Am = sezione in cmq. del montante, netta dal foro del chiodo; ‘ 


—= distanza in cm. fra i baricentri dei cantonali. 


Risulta allora che la sollecitazione unitaria in Kg./emq. dovuta alla flessione, è data dalla: 


._M 
K, = wW dove: 

M = momento flettente che si verifica nella sezione considerata in Kg./cm. 
La sollecitazione unitaria. in Kg./cmq. dovuta alla compressione, è data dalla: 


P 


= L4n dove s 


K, 
P = peso totale espresso in Kg. gravante sulla sezione considerata. 
Sollecitazione unitaria totale in Kg./cmq. = XK, + K, 


La verifica è stata eseguita per i singoli tronchi dei pali. 
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Calcolo della sollecitazione nelle diagonali. 
Detto: 


At = la sezione di una diagonale in cmq. depurata del foro del chiodo, 

a = l’angolo che la diagonale considerata forma con la orizzontale, 

T = la risultante delle forze orizzontali in Kg. rispetto alla sezione che taglia la diago- 
nale considerata, i | 

a = ]la larghezza del sostegno alla sezione in esame, 

a, = la larghezza del sostegno in corrispondenza della risultante 7'. 


Lo sforzo F; in una asta diagonale, espresso in Kg., è dato dalla formula: 
T | ua 
Fi = rr se il traliccio è semplice, 
2 — cosa 
Gi 


T 
Fi 


Il 


sa se il traliccio è doppio. 
4 — cosa 
Gi 


Lo sforzo unitario in Kg./cmq. risulta dalla: 


Fi 


e= —- 
At 


Verifica della flessopressione. 
Detto: 


r = sollecitazione unitaria (Kg./cmq.) ammissibile, 
Iè = 1/3 del carico di rottura, assunto in 1200 Kg./emq., 
L = lunghezza libera del cantonale in cm. 


‘o di girazi / momento inerzia 
= raggio di girazione = ff ——___—__—y—_—___— 
P FE 8 sezione cantonale ’ 


sì sono usate le formule adottate dalle Ferrovie dello Stato: 


L 
a) se — < 30 


I r= R 


L 
b) se ra 


L 
r = (1,207 — 0,0069 da R 


L 
c) se — > 105 
o 
5300 R 
v= 12 è 
p 


Come raggio di girazione si assume: quello minimo, per la verifica delle diagonali nella 
tralicciatura semplice e quello rispetto ad un asse baricentrico, parallelo ad un’ala dell’angolare 
per la verifica dei montanti, nonchè delle diagonali quando vi è doppia tralicciatura, consi- 
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derando tuttavia in questo ultimo caso come lunghezza libera di flessione l’intera lunghezza 


della diagonale. 


. L 
Il rapporto di snellezza n è stato tenuto, per tutte le aste, non superiore a 200. 


Verifica alla torsione. 


Rammentato che il momento torcente che sollecita una sezione orizzontale del palo, 
equivale a quello prodotto da quattro forze agenti ciascuna parallelamente ad una faccia, 
con le precedenti notazioni risulta che lo sforzo in ogni singola asta del traliccio (,8t), che 
va aggiunto a quello dovuto alle condizioni di carico, esclusione fatta dei conduttori 


che si sono considerati rotti, è dato da: 
M - La 
St = ba se il traliccio è semplice e 
2acosa 
Mt 
St= ——__- Se il traliccio è doppio 
4 a ca. Ì i SPRI 


2.- PALI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO (SCAC). 


Come si è accennato, sul tronco Rogoredo-Pavia sono stati montati sostegni in cemento 
armato centrifugato ormai da tempo impiegati con buon esito oltre che all’estero, anche 
in Italia. 

Per questo tipo di palo non esiste finora un calcolo rigorosamente esatto, e per 
quanto la centrifugazione dia luogo ad una struttura avente caratteristiche molto migliori 
di quella ottenuta con il semplice getto in forme, tuttavia per misura prudenziale, anche 
per tale tipo di costruzione si usa, nei calcoli di stabilità, eseguiti col metodo grafico 
proposto dal prof. Guidi (1), applicare la nota vigorosa prescrizione regolamentare della 
esclusione degli sforzi di tensione nel calcestruzzo. 


L'acciaio impiegato nei pali Scac ha le seguenti caratteristiche: 


carico al limite di elasticità 65 Kg./mmq.; 
carico di rottura 85 Kg./mmq.; 
allungamento su barrette lunghe 10 diam.: 12/18 %. 


Per il calcestruzzo centrifugato, avente una dosatura di cemento nella proporzione 
1:3 in peso, tenuto conto della tripla spirale in ferro crudo avvolgente i tondini fonda- 
mentali, si può ammettere un carico di rottura alla compressione di 450 Kg./cmq. 

Nelle norme tecniche regolanti la fornitura dei sostegni in cemento armato centri- 
fugato è stato richiesto un coefficiente di sicurezza 3 per i pali normali di linea e di angolo, 
e 5 peri pali di attraversamento e di amarro. Per la verifica dei coefficienti di sicurezza 
è stata prescritta una prova pratica di rottura totale, da eseguirsi su due sostegni 
normali. 

Inoltre è stata stabilita una prova di flessione ottenuta applicando alla sommità 
dei pali scelti dal collaudatore, uno sforzo orizzontale uguale a quello massimo previsto 
dal calcolo. Dopo tale prova, la freccia residua deve risultare nulla, e nessuna lesione 
deve manifestarsi sulla’ superficie del palo. 


(1) Prof. G. GuIDI, Appendice sulle costruzioni in cemento armato. Ediz. 1920, pag. 93. 
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FX I sostegni SCAC adottati e le loro caratteristiche, sono riportati nella tabella XI. 
La Tav. IV ne illustra i principali tipi. | | 
»:4 Il palo normale « S. 23 » per conduttori elettrici in corda rame diametro mm. 13 e 
conduttore di guardia in corda acciaio diametro mm. 10 (fig. 16) è stato calcolato per 
campata normale di ml. 180, angolo massimo di deviazione 3°, e vento in ragione di 
130 Km./ora; ciò che corrisponde 
ad uno sforzo orizzontale in testa 
i di Kg. 1050. Il sostegno venne 
# tuttavia calcolato per un tiro di 
F1 Kg. 1200. 
L’armatura longitudinale di 
# questo palo è costituita di 20 ton- 
dini diametro mm. 22 (oppure 24 
diametro mm. 20) di acciaio Martin, 
sostenuta internamente da un av- 
| volgimento elicoidale di filo di ferro 
crudo diametro mm. 3,8 con passo 
cm. 4-5, mentre esternamente la 
gabbia resta avvolta da altre due 
spirali, simili alla precedente, l’uno 
destrorsa e l’altra sinistrorsa (frét- 
tage). 

, Le spiralazioni sono più serrate, 
ossia a passo raccorciato, in corri- 
spondenza di tre zone del sostegno 
e precisamente: della sezione di in- 
castro nella fondazione, delle tre 
mensole e del baricentro del palo. 
Quest’ultima zona viene rinforzata 

Fig. 16.- Sostegni normali SCAC. per ottenere una maggiore sicu- 

rezza durante la manovra di solle- 

vamento perflla infissione nel blocco di fondazione, dato che il sostegno viene appeso al 
falcone di rizzamento appunto in corrspondenza del suo baricentro. 

L'armatura metallica dei pali SCAC porta inseriti su un tondino della gabbia, quattro. 
morsetti di bronzo per la messa a terra, uno in corrispondenza di ciascuna mensola 
e uno alla base del sostegno per l’attacco al paletto di terra. 

Le sollecitazioni dei materiali, calcolate col metodo dianzi citato, raggiungono, per 
la sezione d’incastro dei pali normali e di angolo, questi valori: acciaio 1965 Kg./cmq., 
calcestruzzo 124,5 Kg./cmq., con un coefficiente di sicurezza rispettivamente di 4,33 
e 3,62. 

I sostegni di attraversamento e quelli di amarro del tipo doppio « 2 S. 26 » (fig. 17), 
sono calcolati rispettivamente per campate di ml. 120 e 180 e con le ipotesi di sovrac- 
“carico e rottura dei conduttori richieste dai regolamenti in vigore presso i varî Enti; 
essi forniscono i seguenti valori delle sollecitazioni: acciaio 1490 Kg./cmq., calceztruzzo 
89 Kg./cmq., con un coefficiente di sicurezza leggermente superiore a 5 
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3.- MENSOLE. 


Le mensole dei pali in ferro (Tav. IV) sono composte di ferri a C NP 8 per i 
pali normali e NP 10 per i sostegni di amarraggio o di forte angolo, I tiranti sono in ferro 
angolare di opportuna sezione. 

Per i sostegni in cemento armato centrifugato, si sono pure adottate mensole in 
ferro composte di 4 angolari NP 5 4 rinforzati con diagonali pure in ferro angolare. 

Queste ultime mensole sono state calcolate con un coefficiente di sicurezza 3 ed inoltre 
sono state prescritte prove pratiche di carico con l’applicazione di un tiro orizzontale di 
Kg. 1000 per i pali di 
sospensione semplice, e 
di Kg. 1400 per quelli di 
amarro e d’angolo, con 
| contemporaneo carico 
verticale di Kg. 500. 


Distanza delle mensole. 


Le mensole sono 
state disposte su tre 
piani equidistanti ver- 
ticalmente ml. 2,10 — 
1,35 — 2,30 rispettiva- 


- 


: n pen - par99- degree “er rent den rar © 
e — eta - 5 0° 


mente per i pali a due pre” pene" iso 
terne 60 kV., una terna 
60 KV., e una terna Fig. 17. — Sostegni di amarro SCAC. 


130 kV. la sporgenza 
misurata dall’asse del palo è, dall’alto in basso, ml. 1,75 — 2,35 — 1,90 peri pali a due 
terne 60 kV.; ml. 1,75 — 1,75 — 2,35 peri pali ad una terna 60 kV.; e ml. 2,50 — 2,60 — 
3,10 per i pali a una terna 130 kV. La distanza minima tra le fasi risulta, per le tre 
categorie di pali, rispettivamente di ml. 2,15 — 2,75 — 4,64. 

Per tener conto delle più ampie oscillazioni che sotto l’azione del vento compiono 
i conduttori di alluminio, rispetto ai conduttori di rame, e realizzare ugualmente sicuri 
franchi, si sono allungate le mensole portanti i conduttori leggeri di circa cm. 35. 


4. ISOLAMENTO E MORSETTERIA. 
A) ISOLATORI. 


Tutta la conduttura è montata con isolatori sospesi a cappa e perno. 

Le catene di sospensione semplice sono composte di 5 elementi su tutta la linea, 
in dipendenza del suo attuale funzionamento a 60 kV. Nei semi ormeggi e negli ormeggi 
le catene sono rinforzate con un elemento in più (Tav. V). 

In seguito, quando il tronco Rogoredo-Voghera sarà portato a 130 kV. di esercizio, 
le catene corrispondenti verranno rinforzate con altri 4 elementi. 

Sono stati messi in opera isolatori della Fabbrica Isolatori di Livorno (FIL) del tipo 
1434 e Società Ceramica del Verbano del tipo V. 2201, 
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Le caratteristiche di questi isolatori risultano dal seguente specchio: 


FIL 1434 (1.501) VERBANO V2201 (I.593) 


CARATTERISTICHE ISOLATORI 


6 | 9 | vo 


NUMERO DEGLI ELEMENTI 5 | 6 i 9 | 10 o 5 | 
I | | 
I . 
PER 1.27 1.41 


Lunghezza della catena senza morsetto e gancio di attacco ml. |0.67 0.80 | 1.201 1.34 | 0.71 
l Con morsetto F. S. e senza anello 

Distanza tra il filo \ di guardia. 0.0.0... +++ 11.02] 1.17 | 1.571,71) 1.09 | 1.22 (1.65! 1.80 
inter. della mens. | 
ed il conduttore Con morsetto speciale e con anello 


di guardia .0././220.0..0+ + | 1.08] 1.23] 1.63 | 1.77] 1.15] 1.281,71 | 1.86 


ATCO"A: 800004 di a en È e ia i IK 300 340 {4609. 512 Î| lori lochi 
valori analoghi 


» sotto pioggia . .0.0.0606 6 ee » 230 272 398 4l1 
Diametro . . , î mm. 254 250 
Carico di rottura maggiore di 0.0.0... ++. Kg. 4.300 5.000) 
» di lavoro max. . . . fi ora i » 1.500 1.500 
Peso di un elemento circa, LL. » 4.500 5.210 
Sistema di attacco del pernotto LL LL 604 con cemento e spes- | sfere e pionibo senza 
sori isolanti cemento 


TÀ 

La catena di sospensione semplice e la catena di semi-ormeggio sono state adope- 
‘ate sino ad una deviazione planimetrica di 5° per la conduttura a 60 kV., e di 3° per 
quella a 130 kKV., per deviazioni maggiori i conduttori sono stati ormeggiati. 

La minima distanza dei conduttori 60 kV. dalla carpenteria metallica dei sostegni 
si ha, tenuto conto della deviazione di 5° e dell'azione del vento a 130 Km./ora; per 
una campata di ml. 200 si verifica allora teoricamente una inclinazione di 53° della catena 
di 5 elementi con conduttore di rame diametro 10 mm. In queste condizioni per i pali 
normali 60 KV., risulta una distanza minima dei conduttori dal ferro di cm. 69. 

Per ì pali a 130 kV. Vinelinazione teorica della catena di 9 elementi portante 
un conduttore di rame diametro mm. 13 deviato di 3°, con campata di ml. 200, risulta 
di 51° e sì ha un franco minimo di ecm. 87; si può tuttavia fondatamente ritenere (1) 
che in pratica la massima inclinazione delle catene di isolatori non superi i 30°. In tale 
circostanza il franco minimo dal ferro, della corda di rame citata sospesa a 9 isolatori 
risulta di em. 138. 

Con i conduttori di acciaio-alluminio e con quelli in lega di alluminio, attesa la loro 
leggerezza, il loro maggior diametro e la presenza dell'anello di guardia, le distanze, che 
sotto l’azione del vento si possono stabilire transitoriamente tra le parti in tensione e la 
carpenteria a terra, risultano minori di quelle citate per i conduttori di rame, Tuttavia 


(1) Ing. A. DALLA VerRbe, Particolari cd accessori delle catene di isolatori, « Elettrotecnica», n. 25, sett. 1927. 
* Il minor franco nel caso dei conduttori di alluminio dipende dal fatto, già accennato, che per la 
linea all'oggetto questi conduttori si dovettero montare su pali studiati per conduttori di rame, avendo 
il servizio L. C. deciso l'esperimento quando i pali erano già ordinati. Nella considerazione che nella Val 
Padana non spirano venti molto forti è molto probabile che le derivazioni delle catene non superino i 


309; in caso contrario si potrà provvedere all'installazione di opportuni contrappesi per limitare le deri- 


vazioni stesse. (Nota del Servizio L. C). 
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ammettendo la stessa ipotesi pratica di massima inclinazione (30°) si può far affidamento, 
con le strutture studiate, in un franco minimo di cm. 115 per catene di 9 elementi.* 

Da notare che sia per i pali a traliccio che per quelli SCAC, in dipendenza della 
langhezza delle mensole adottate per il 130 kV. e dell’impiego dell’anello di guardia, 
le distanze minime si verificano fra i conduttori e la carpenteria delle mensole e non fra 
quelli ed il palo propriamente detto. 


B) MORSETTERIA. 


Per il filo di rame diametro mm. 10 e la corda di rame diametro' mm. 13 è stata 
adottata la morsetteria normale tipo F. S. in ghisa malleabile di prima qualità zincata 
a bagno: per la sospensione sem- 
plice e per quella di semi-ormeggio 
si è usato il morsetto semplice ad 
un collare, per gli ormeggi e per le . 
più lunghe campate il morsetto di 
amaro a 4 collari (Tav. V). I semi 
ormeggi sono stati rinforzati con 
cavallotti di sicurezza congiunti al 
conduttore con tre morsetti, tipo 
losanga. 

Le unioni del filo di rame dia- 
metro 10 mm. sono state eseguite 
con giuntafili tipo « Ideal »; per la 
corda di rame diametro mm. 13 s0- Fig. 18.- Giunto Vontobel per corde in leghe di alluminio. 
no stati adottati giunti « Vontobel » 
in rame, e giunti a sovrapposizione formati con 5 morsetti ad un collare, previa nastra- 
tura della corda con sottile piattina di rame. 

Per la corda alluminio-acciaio e per quelle in lega di alluminio, è stata decisa dal 
Servizio l’adozione degli anelli di guardia, anche durante l'esercizio della linea a 60 kV. 
sopratutto per proteggere il conduttore in alluminio dagli archi. Per ora è stato montato 
il solo anello inferiore in tubo di ferro zincato, diametro 57,7 cm., mentre l’anello supe- 
riore sarà montato allorquando la tensione di esercizio sarà portata a 130 kV. 

Nella scelta dei morsetti per tali tipi di conduttori si è data la preferenza a quelli 
in ghisa malleabile zincata, muniti di due guaine di protezione in lamiera di alluminio 
in corrispondenza della sella e della ganascia, onde evitare il contatto fra la corda di allu- 
minio e la ghisa; tale tipo è in opera su molte altre linee con conduttori di alluminio, con 


buoni risultati. 

Di più la corda è stata protetta con una nastratura estesa per cm. 20 oltre le estre- 
mità del morsetto, eseguita con nastro di alluminio ricotto mm. 28 x 0,9, legato agli 
estremi con filo di alluminio ricotto diametro mm. 2. 

I morsetti adoperati sono del tipo a due collari per sospensione semplice, a tre collari 
per semi-ormeggio ed a quattro per ormeggio. 

Speciali prove di laboratorio sono state eseguite sui morsetti di linea adottati per 
la corda alluminio-acciaio e per quelle in lega di alluminio, per le quali interessava accer- 
tare che la pressione realizzata dai morsetti, pur essendo sufficiente a creare l’attrito 


< —-2 e ra __ Fr 
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necessario a contrastare il tiro ammesso, non fosse tale da dar luogo a guasti sui fili ele- 
mentari. 

I collegamenti della corda acciaio-alluminio e quelli dei varî tipi di corde in leghe di 
alluminio, sono stati eseguiti con giunti « Vontobel » in lega di alluminio (fig. 18); e, per 
la prima, anche con alcuni giunti « Pairard » (Tav. VI). Alle prove di laboratorio si sono 


avuti buoni risultati. 


Corda di rame sez. 


a. MN.)m. 


O 20 40 60 20 vioo fo K0 i60 I80 200 


 » conhimetri = 


Tvbe in acciaio zincalo gmm 32.75 


| 
| 


Fig. 10. — Messa a terra dei sostegni. 


Le giunzioni fra i conduttori di vario tipo sono state eseguite in corrispondenza 
dei « colli-morti » di ormeggio; trattandosi quindi di realizzare semplici collegamenti 
elettrici, sono stati adottati morsetti semplici con ganasce a vite. 

Nei punti di unione tra alluminio e rame per evitare azioni corrosive elettrolitiche 
si sono adoperati speciali morsetti parte in rame e parte in alluminio, costruiti in. modo 
che in essi la superficie di contatto dei due metalli resta perfettamente protetta dagli 
agenti atmogferici. 

La corda di guardia è fissata, alla testa dei pali, da Morbegno a Monza, con cusci- 
netti di ferro stampato e zincato, in numero di due nei pali di rettifilo e di tre nei pali di 
angolo o in corrispondenza delle più lunghe campate. 

Da Monza a Voghera è stato invece adoperato un attacco a gancio che ormeggia 
la corda di guardia ad ogni palo e che ha lo scopo precipuo di evitare una sollecita- 
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zione continuata di piegamento, torsione e vibrazione della corda stessa in corrispondenza 
dell’attacco (Tav. V). Per assicurare un buon contatto elettrico col palo, la corda è 
stata poi fissata con un morsetto a cuscinetto al centro della testa del palo, 


5. TERRE E FONDAZIONI. 


A) MESSE A TERRA. 


Come si è detto, tutti i sostegni sono uniti fra loro con una corda di guardia; ogni 
4 o 6 pali esiste una « messa a terra » costituita da un tubo di ferro zincato del dia- 
metro esterno di mm. 33 lungo circa ml. 3 munito di punta e sormontato da tappo 
con flangia, posto a caldo (fig. 19). 

La connessione fra il palo e la testa del tubo è fatta con corda di rame da mmq. 50 
di sezione, terminata da capocorda stagnato. Il tubo è infisso nel terreno presso il bloceo 
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di fondazione con la testa a circa cm. 50 dalla superficie del suolo, quindi protetta, ma 
facilmente accessibile. 


B) FONDAZIONI. 


N 


Le fondazioni sono di regola del tipo comune a blocco di calcestruzzo terminato 
a punta. Nei terreni acquitrinosi il blocco è stato tenuto pieno; nelle zone asciutte si è 
invece ricavato, salvo particolari condizioni locali, un vano centrale, cilindrico o paralle- 
lepipedo, riempito di materie ghia- 
lose e ciottoli. Tale vano rappre- 
senta circa il 30 ©, del volume dele 
‘alcestruzzo. 

Il coefficiente di stabilità al 
rovesciamento è stato tenuto non 
minore di 1,10 per entrambi i tipi 
di fondizione, senza - tener conto 
della spinta del terreno, la quale 
viene così ad aumentare il coeffi- 
ciente di sicurezza. 

Per i più pesanti tipi di palo 
di emarraggio 130 KV., quando il 
teneno l'ha reso possibile, invece 
di un blocco unico si sono costruiti 
quattro blocchi distinti, uno per 
montante, leggermente armati con 
una reta a larghe maglie formata 
con tondini diametro mm. 8 e col- 
legati superiormente da travi ar- 
mate di calcestruzzo (fig. 20). I 
quattro blocchi sono calcolati in 
modo che il peso di ciascuno di essi 


Fig."21. — Pozzi di fondazione dei pali per l’attraversa- 
mento del flume Ticino. risulti largamente maggiore dello 


sforzo strappante di uno dei mon- 
tanti tesi, nelle più gravose ipotesi di carico. L’attrito tra elemento di calcestruzzo 
e terra, del quale non si è tenuto conto nel calcolo, contribuisce ad aumentare il mar- 


gine di sicurezza. 

I quattro pali di attraversamento del fiume Ticino, hanno richiesto un accurato 
studio anche per quanto riguarda le fondazioni, tanto più che i due sostegni di sponda 
destra, montati nell’« Isola del Rottone », sono da considerarsi nel letto del fiume che in 
quella zona è di natura sabbiosa e sottoposto a notevoli erosioni da parte della corrente. 

I montanti in questi sostegni sono ancorati dentro a quattro pozzi in cemento armato 
a sezione circolare, che vennero affondati nel terreno con scavo dall’interno e riempiti 
poi di calcestruzzo (fig. 21 e 22). 

La quota più bassa raggiunta dai pozzi è inferiore a quella della massima erosione 
verificatasi in occasione delle più notevoli piene, per cui la stabilità dei sostegni è assì- 
curata in ogni eventualità. 
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I pozzi sono alti ml. 5 ed hanno un diametro esterno di ml. 1,60 in cima con spes- 
sore cm. 10, e di ml. 1,90 alla base con spessore cm. 20. La struttura, per la quale è 
stato adoperato cemento di elevata resistenza, è armata con doppia maglia di tondini 
diametro mm. 6 posti a distanza di cm. 30; alla base forma mordente un ferro a T oppor- 
tunamente sagomato. 

La pressione sul terreno, in corrispondenza dei montanti compressi, è nelle condi- 
zioni più sfavorevoli di Kg./cmq. 1,80. Per quanto riguarda lo strappamento dei mon- 
tanti tesi, si ha una sicurezza di 2,2 considerando l’attrito tra le pareti del pozzo ed 
il terreno, e di 1,1 tenendo conto del solo peso del pozzo riempito di calcestruzzo. 

Atteso che i mon- 
tanti entrano nei pozzi 
per soli ml. 2,20, per 
assicurare che l’intero 
peso di ogni pozzo gra- 
viti sul rispettivo mon- 
tante, questo è bene 
collegato a tutta la 
massa di calcestruzzo 
del pozzo ed al tagliante 
di base a mezzo di nu- 
merosi tondini di ferro. 

Le fondazioni dei 
sostegni in cemento ar- 
mato centrifugato sono 
di calcestruzzo del co- 
mune tipo parallelepi- 
pedo terminato supe- 
riormente a bassa piramide. La presenza di abbondante acqua in falde superficiali e 
freatiche, ha reso necessario eliminare qualsiasi risega ed ha suggerito di tener conto, 
nei calcoli statici, di una leggera sottospinta idrostatica. 

I coefficienti di stabilità sono analoghi a quelli assicurati per le fondazioni dei pali 
a traliccio. 


Fig. 22.- Pozzi di fondazione dei pali per l’attraversamento del 
fiume Ticino. 


6. SVOLGIMENTO DEI LAVORI. 


A) RILIEVI ED ORGANIZZAZIONE. 


Il tracciato della conduttura — preceduto da accurate ricognizioni sul terreno — 
è stato eseguito col tacheometro. Di massima il rilievo è stato limitato all'asse della linea 
nel tronco ad una palificazione e a quello della mezzaria delle palificazioni nel tronco a 
due terne separate; tuttavia, dove l'andamento del terreno e la presenza di ostacoli lo 
hanno richiesto, si è proceduto anche a rilievi trasversali supplementari. 

L’andamento planimetrico della linea è stato riportato sulle mappe catastali scala 
1: 2000, che hanno poi servito a compilare l'elenco delle proprietà asservende. Il profilo, 
è stato disegnato adottando la scala 1: 2000 per le lunghezze e 1: 500 per le altezze, 
al fine di potere meglio mettere in evidenza i dislivelli. Dove il terreno era moltoripido. 


inn Fitanipe: r— — ———— 
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accanto al profilo d’asse, si sono disegnati i profili adiacenti corrispondenti ai piani 
verticali dei conduttori estremi. 
Il calcolo delle catenarie è stato eseguito tenendo conto delle variazioni di tempe- 


ratura e dei sovraccarichi di cui si è detto (Cap. 3 A); in corrispondenza si sono cestruite . 


le catenarie di massima freccia, riportandole, su sagome di celluloide trasparente, nelle 
stesse scale adottate per il profilo, onde studiare sopra di esso la migliore posizione da 
assegnarsi ai sostegni. , 

I rilievi, il tracciato, e la dirigenza dei lavori sono stati curati dall'Ufficio Elettrifi- 
cazione di Milano. 

Tutti i materiali messi in opera, vennero sottoposti a severi collaudi in base a precise 
dettagliate norme tecniche. | 

Per la esecuzione dei lavori, la conduttura è stata divisa in sei tronchi: Morbegno- 
Colico, Colico-Lecco, Lececo-Monza, Monza-Rogoredo, Rogoredo-Pavia, Pavia- Voghera; 
lo svolgimento ha tuttavia — per motivi varî — differito nel tempo e nel modo. 

Da Morbegno a Rogoredo (quattro tronchi) la linea è stata costruita da altrettante 
imprese specialiste cui l’Amministrazione ha consegnato i sostegni, i conduttori, gli 
isolatori e relativi accessori, acquistati direttamente. 

Da Rogoredo a Voghera (due tronchi) le Imprese appaltanti hanno invece provve- 
duto anche alla fornitura completa dei sostegni, riservandosi l’ Amministrazione Ferro- 
viaria di consegnare solo i conduttori, gli isolatori e la relativa morsetteria. 

Le quantità di lavoro e di forniture relative all’intera linea sono state approssi- 
mativamente le seguenti: 


Scavi me. 20.300; 

Calcestruzzi me. 23.200; 

Pali in ferro a traliccio Ql. 25.100; 

Pali tubolari Ql. 4960; 

Pali in cemento armato centrifugato Ql. 24.500; 
Verniciatura dei sostegni mq. 97.500; 
Catene d’isolatori n. 7670; 

Isolatori n. 45.000; 

Conduttori di rame QI. 5330; 

Conduttori di alluminio Q1. 420; 

Trefolo di guardia QI. 470; 

Mano d’opera: complessive giornate 72.000. 


e 


B) IMPIANTO DEI SOSTEGNI 


Nel complesso dei 20.300 me. di scavo eseguiti per le fondazioni dei sostegni se ne 
ebbero 1000 in roccia 12.300 in terreno normale e 7000 in terreno acquitrinoso e fra- 
nabile. Gli scavi subacquei ammontano a me. 2800. 

L'insieme dei lavori non ha presentato eccezionali difficoltà; sono stati tuttavia 
particolarmente onerosi i trasporti e i montaggi lungo la sponda orientale del lago di 
Como trattandosi di una lunga zona fortemente frastagliata con poche strade di accesso, 
e così pure gli aggottamenti delle acque per la costruzione delle fondazioni nei terreni 
inrigui della bassa Lombardin. 


A 
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4 

Come si è detto da Lambrate 
a Pavia e tra i fiumi Ticino e Po la 
linea attraversa terreni acquitrinosi, 
risaie e marcite, per cui gli scavi 
di fondazione risultarono notevol- 
mente difficoltosi, tanto più che ne- 
cessità di esecuzione obbligarono a 
eseguire i lavori nella stagione meno 
favorevole. Fu d’uopo quindi adot- 
tare prudenti dimensioni dei basa- 
menti e ridurre al minimo i « tipì » 
per evitare sperperi nei mezzi d’ope- 
1a. Negli scavi per i pali normali le 
sponde vennero contenute a mezzo 
di pareti mobili in lamiera di ferro 
armate, sbadacchiate e ritenute, a 
guisa di cassoncino. In tale modo si 
ottenne pure lo scopo di ridurre 
anche la portata delle sorgive nelle 
falde tagliate. 


Fig. 27.- Rizzamento di palo 


a traliccio intero: 3% fase, 


Per mantenere gli scavi asciutti, 
si dovette far largo uso di pompe a 
mano, a diaframma ed a cilindi, 
e anche di pompe centrifughe a 
bassa prevalenza, azionate da mo- 
tore a scoppio (fig. 23 e 24). 

Nell’affondamento dei pozzi di 
fondazione per i pali di attraversa- 
mento del fiume Ticino, eseguito 
con l’ausilio di potenti pompe in 
alluvione mista di sabbia e ghiaia, 
si incontrarono gravi difficoltà per 
lo spurgo, in presenza di acqua, 
delle materie di fondo. Da notare 
inoltre che siccome per l’effetto 
della differente pressione idrosta- 
tica i materiali esterni al pozzo 
in lavoro venivano trascinati in 
grande abbondanza nell'interno è 


risultato necessario estrarre un vo- 


Fig. 28.- Rizzamento di palo a traliccio per tronchi. 
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lume di materiali notevolmente mag- 


19° giore di quello corrispondenteai poz- 

zi stessi, i 
AI | Ad eccezione delle fondazioni 
E 19 del Ticino, in tutte le altre non fu 


possibile utilizzare il materiale sca- 
vato; in totele si sono trasportati a 
pie' d'opera circa me, 11.600 di sab- 
bia, me. 21.000 di ghiaia e ql. 50.000 
di cemento, 

I sostegni a treliccio sono stati 
trasportati di massima in tronchi: 
nel solo tratto Colico-Lecco per i 
pali di maggiori dimensioni si è 
dovuto ricorrere alla spedizione in 
fi:neate che vennero poi chiodate 
in posto. 

Il montaggio‘in opera dei soste- 
gnì a traliccio venne eseguito a se- 


ZI v ai, i °°. . 
conda del peso, delle condizioni del 


dir VARI nti 


terreno, o per ragioni di attrezza- 
tura delle varie Imprese, sia a palo 


intero a mezzo falcone, sia per suc- 
Fig. 38.- Rizzamento di un palo SCAC: 85 fase, cessivi tronchi con falconetti mobili 
(fig. 25, 26, 27 e 22). 

I pali in cemento armato centrifugato, alcuni dei quali alti m. 126 e pesanti ql. 8 
vennero trasportati e rizzati con i noti sistemi della Ditta costruttrice (fig. 29). 

Alcuni vennero presi con carro a leva nelle stazioni e portati a pie’ d'opera con questo 
mezzo, altri furono scaricati lungo la sede ferroviaria da apposito treno-materiale (fig. 30) e 
trascinati in posto con tiro di 8 cavalli. 

Nei periodi di piogge prolungate e sui terreni acquitrinosi, il trasporto 
molto difficoltoso ed ha reso necessario qualche volta l’uso di un argano fortemente 


N 


è risultato 


ancorato al terreno. 
Il rizzamento dei pa- 
li in cemento armato cen- 
trifugato venne eseguito 
a mezzo di un falcone e 
coppie di taglie a fune 
metallica con argano a 
mano (fig. 31, 32 e 33); 
per i sostegni di maggior 
altezza fu usato uno spe- 
ciale falcone in ferro. 
La fase di lavoro 
più intensa sì è avuta Fig. 34. — Stendimento di conduttori, a braccia 
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nella costruzione dell’ul- 
timo tronco della linea: 
cioè da Pavia a Voghe- 
ra, nel quale è stato 
anche data, per neces- 
sità di esercizio, parziale 
precedenza ai lavori di 
una sola terna. 

La coloritura dei 
pali, previamente ripas- 
sati dopo il montaggio 
in opera, con una se- 
conda mano di minio 
di piombo nelle teste e 
nei giunti è steta cese- 
guita con due strati di 
vernice antiruggine gri- 
gia, la prima di colore 
più chiaro della seconda, 
per un migliore controllo. 
Sul tronco Morbegno- 
Colico è stata pure fa- 
vorevolmente sperimen- 
tata una particolare ver- 
nice al catrame. 

Complessivamente 
sono stati impiegati 
Ql. 195 di vernice. 


!) TESATURA. 


Lo stendimento e la 
tesatura dei conduttori 
di rame e di acciaio 
venne di regola eseguita 
col normale sistema di 
tiro a mano (fig. 34 e 35). 
In pianura lo stendi- 
imento venne fatto sia 
a mano sia a mezzo di 
quadrupedì, mentre per 
i conduttori di allumi- 
nio fu adottato il noto 


Mt 
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le 


vi 

of L'ACSE a 
Ra 

n 


Fig. 36.- Stendimento di conduttori a motore. sistema meccanico del 
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filo pilota di acciaio, trainato e avvolto su apposito tamburo di argano, azionato da 
motore a benzina (5). 

Da notare che nel caso particolare vennero usati due fili pilota ad azione contempou- 
ranea (fig. 36) ed il fatto che malgrado l’uso di un freno agente sulla bobina in svelgimento, 
non è stato possibile evitare lo strisciamento dei conduttori sul suolo, senza sostenere i 
conduttori stessi in punti intermedi delle campate. 

Per la regolazione del tiro vennero adoperate le usuali taglie a mano. 

Durante il tiro si è dimostrata molto conveniente una particolare morsa automatica 
a parallelogramma la quale afferra agevolmente il conduttore sia all'estremità che nei 


O 100 456 7 89.0 


a cenlimelti a 


Fig. 37. + Morsa parallelogramma a rana. 


punti intermedi (fig. 37). Pure assai utile è risultata per i tiri di etremità, una calza avente 
la forma di uno stretto tubo, costruita con sottili fili di acciaio, che afferra fortemente 
il capo della corda di alluminio senza deteriorarta. 

La formazione dei giunti non ha richiesto particolari cure, si è notato tuttavia un 
sensibile diverso impiego di mano d'opera da un tipo all'altro, 

Il giusto valore della tesatura venne verificato con il noto « Metodo dell’onda di 
impulso » già citato (13). 

Da segnalare infine che lo stendimento meccanico dei conduttori si è dimostrato 
molto economico, per cui la relativa spesa è risultata sensibilmente inferiore a quella 
prevista. 


7. COSTO DELLA CONDUTTURA. 


Sebbene il consuntivo dell'intera linea non sia ancora completo, specialmente per 
quel che riguarda gli asservimenti, sì può tuttavia con buona approssimazione ritenere 
che il costo totale della conduttura sia stato di L. 20.500.000. 

Il costo del tronco a 2 terne 60 KV. (per ora una sola in opera) è stato di L. 99.000 
al Km., mentre il tronco a due terne su palificazioni distinte 60 KV. è costato circa lire 
66.500 per Km. di terna, La doppia terna a 130 kV. Rogoredo-Voghera (isolata per 


n 
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ora solo 60 kV.) è costata per Km. di terna L. 81.500 nel tronco Rogoredo-Pavia, e 


L. 68.000 nel tronco Pavia-Voghera. 


Da notare tuttavia a chiarimento delle sensibili differenze fra le cifre esposte che i 


varî tronchi della primaria non sono direttamente confrontabili fra loro dal punto di 


vista economico, sia per la notevole differenza dei terreni attraversati (montagna, pianura 


risaie) che ha richiesto criterî di progetto e di costruzione molto diversi, sia per effetto 


dei non omogenei periodi di costruzione, sia infine per i diversi tipi di conduttori 


adottati. 


I diagrammi della Tav. VII dànno la ripartizione percentuale delle spese negli 


elementi costruttivi, rispettivamente per i vari tronchi, e per la intera conduttura. 


Filo rame da mm. 10 di diametro 


Diametro del conduttore 

Sezione del conduttore 

Peso del conduttore 

Carico limite di elasticità . 

Massimo carico di lavoro . 

Carico di rottura. . . ... 

Rapporto tra il carico di rottura e quello massimo di lavoro 
Allungamento medîo su spezzone di cm. 20 
Modulo di elasticità 

Coefficiente lineare di dilatazione 
Resistenza elettrica del conduttore a 209 . 
Conducibilità elettrica a 20°. 


Lunghezza di pezzatura del conduttore in bobine, circa . 


mm. 
mmq. 
Kg./ml. 
Kg./mmq. 
Kg./mma. 
Kg./mma. 
circa 


0; 
0 


Kg./mma. 


per grado Centigr. 


Ohm./Km. 
mho./mmq./m. 


mil. 


Corda di rame da mm. 13 di diametro 


Fili elementari componenti 

Diametro esterno del conduttore 

Sezione effettiva del conduttore . 

Peso del conduttore 

Carico limite di elasticità . 

Massimo carico di lavoro della corda 

Carico di rottura totale . 

Carico di rottura medio dei fili elementari 

Rapporto tra il carico di rottura e quello massimo di lavoro 
Allungamento medio su spezzoni di cm. 20 di filo elementare di rame 
Modulo di elasticità 

Coefficiente lineare di dilatazione 
Resistenza elettrica a 20° C. 
Conducibilità elettrica a 20° C. 


Lunghezza di pezzatura del conduttore in bobine, circa . 


num. x diam. 
mm. 
mmq. 
Kg./ml. 
Kg./mmaq. 
Kg./mma. 
Kg. 
Kg./mmq. 
circa 
% 
Kg./mmq. 
per grado Centigr. 
Ohm./Km. 
mho./mmq./m. 
ml. 


TABELLA I 


12.000 
0,000017 
0,220 
57 
1050 


TABELLA II 


19 x 26/10 


13 

103.97 

0,925 
21 


Ww 


10.000 


0,000017 


0,166 
57 
750 
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Corda bimetallica rame-acciaio da mm. 15 di diametro 


Fili elementari di rame componenti il mantello = na num. +» diam. 
Fili elementari di acciaio componenti l'anima. 0... nuni. x diam. 
Diametro esterno del conduttore 0.220 mnt. 
Sezione effettiva del rame, dell'acciaio e complessiva. 0... ning. 

| PAGO eis eee sta; 


Aliquota percentuale sulla sezione ur 
) acciaio dato e a ui 


Rapporto tra la sezione del rame e quella dell'acciaio... |. 


Peso. delramié sa a SR e A i Ke.ml. 
Peso dell'acciaio LL 02/226 Kg./ml. 
Peso totale del conduttore 22/22 Kg. nl. 
Massimo carico di lavoro della corda... Kg. 
Carico di rottura della Corda L02022 Kg. 
Carico di rottura dei fili elementari di rame . wi «a Kyg./mmq. 
Carico di rottura dei fili elementari di acciaio 2/2/2000. Kac. mmq. 
Rapporto fra il carico di rottura e quello massimo di lavoro 

per Pintera sezione L20266 e eee circa 
Allungam. medio su spezzone di eni. 20 di tilo elem. rame A 
Kledi acciaio = e È ee e A A Sa 
Modulo di elasticità del rame 2/2/0226 Kg. mniq. 
Modulo di elasticità dell'acciaio. ././.0.0. PIRATE Kg. nunq. 
Modulo di elasticità virtuale della corda di ranie-acciaio . . . Kg.:mmuiq. 


Coefficiente lineare di dilatazione del rame... per grado Centigr. 


Tdem dell'acciaio. LL... 664 ca ba . id. 
Idem virtuale della corda rame-aeciaio 2/2 2/4 id. 
Resistenza elettrica A 20%... 6644 ee Ohm./Km. 
Lunghezza di pezzatura del conduttore in bobine, circa . . |. ml. 


Corda bimetallica alluminio-acciaio da mm. 19,1 di diametro 


TABELLA III 


12 x 80/10 
7 x 30/10 
15 
86.9 + 50,9 = 137,8 
63 
337 
1,7 
0,773 
- 0,400 
1,173 
2000 
9000 
39 
URIÙ 


12.000 
2).006 
15.000 
0,000017 
0,000012 
0,0000145 
(1,200 


250 


TABKILA 1V 


Fili elementari di alluminio componenti il mantello. P num. >» diam. 30 x 27/10 
Fili elementari di acciaio componenti Panima . ..... id. Tx 27/10 
Diametro esterno del conduttore LL. mn. 19,1 
Sezione effettiva dell'alluminio, dell'acciaio e complessiva. . mmq. 178,7 4 41,61 :- 220,31 
Aliquota percentuale sulla sezione ) a Too bi i 

Ì acciaio . ..° 4... Si 18,9 
Rapporto tra la sezione dell'alluminio e quella dell'acciaio . 4,29 
Sezione di pari conducibilità in rame 20... miu. 198 
Peso alluminio. L00404 eee ea kg./ml. 0,481 
Peso acciaio: + > di. ae Re e A kg./ml. 0,328 
Peso totale del conduttore L02066 64 kg./inl. 0,800 
Rapporto pesi alluminio-acciaio LL... 1,46 
Carico limite di elasticità, ox 6060606040064 ky. 3100 
Massinio carico di lavoro della corda 0.0.0... kg. 1850 
Sollecitazione massima unitaria (riferita allintera sezione) . kg./mmaq. 8,5 
Carico di rottura della corda... 0.0... 60/444 kE. 8200 
Carico di rottura dei tili elementari di alluminio . . . è kyg./mmq. 18 
Ide di acciaio. 3/0 0 pale era, kg./mmq. 130 
Rapporto tra il carico di rottura e quello massinio di lavoro 

per l’intera sezione 0 L00666 eee circa 4,5 


Allungamento medio su spezzoni di 20 cm. di fili elementari 
di alluminio. . . .. 


. . . . . . L) . L) . . » . . . 


Idem di acciaio. . . 


Modulo di elasticità: alluminio 


Modulo di elasticità: acciaio 


. . . . C) . D) . . . . Cc) . . 


Modulo di elasticità virtuale della corda di alluminio ac- 
ciaio . . . . » . o 


Coefficiente lImeare di dilatazione dell'alluminio. 


Idem dell’acciaio . i I aa e 
ldem virtuale della corda alluminio acciaio 
Resistenza elettrica della corda a 200, 
Conducibilità elettrica dell'alluminio a 20° €. 
Conducibilità relativa al rame 


Lunghezza di pezzatura del conduttore in bobine, circa. 
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kg./muq. 
kg./mmq. 


kg./immuq. 
per grado centig. 
id. 
jd. 
ohm./km. 
tuho/mni./m. 
% 


mil. 


[nd 
» 


J,y 
6750 
20000 


S500 
0,0000023 
0,0000122 
0,0000185 
0.162 
35 
19 
1000 


TABELLA V 


Corda in lega di alluminio da mm. 18.5 diametro (Aldrey, Almelce, Telceta]) 


Fili elementari 

Diametro sterno del conduttore . 
Sezione effettiva. . 0.0.0... 
Sezione di pari conducibilità in rame . 

Peso del conduttore L0/0/L/L/LL 
Carico limite di elasticità. . ./...... Pu È e È 


Massimo carico di lavoro della corda . . . . 


. Li . ®. . . 


Carico di rottura della corda. 0/0/2024 
Rapporto tra il carico di rottura e quello massimo di lavoro . 
‘arico di rottura medio dei fili elementari. . . 


Allungamento medio su spezzoni di 20 cm. di filo clemen- 
PALE” 2.5 sa lecca Rab è Loew Lio E 
Modulo di clasticità della corda. L02204 
Coefficiente lineare di dilatazione LL. 
RKesistenza elettrica della corda a 20° OC... 
Conducibilità elettrica a 20% Co... 
Conducibilità relativa al rame L02020 


Lunghezza di pezzature del conduttore in bobine, circa. . 


LI 


num. > diam. 
um. 
Int. 
min. 
kg./inl. 
kg./numq. 
kg. 
kg. 


kyg./mmq. 


(6) 
(8) 


ky./immq. 


per grado centiy. 


Ohm/km. 
inho/mmq./m. 
o 


mil. 


Corda di acciaio zincato da mm. 10 diametro 


Fili elementari o... 0.606 640 
Diametro esterno della corda. LL 66/6 
Sezione effettiva. 0.0. L00006 
Peso della corda. è ge, i e Re 
‘arico limite di elasticità. . 0.0.0. 
Massimo carico di 1l&VOro. 0.0.0. L 844 
Carico di rottura della corda... ././. 0.0... 

Carico di rottura medio dei fili elementari. . ue e 


Rapporto tra il carico di rottura e quello massimo di la- 
Voro .— . . o . » o » . . o » °. . . ® da ® a . . . o. 


Allungamento medio su spezzoni di 20 cem. di fili elemen- 
tari . . . . e . . . ° CS C) . °° °°. . DI e. DI . . . 


Modulo di elasticità LL... 64e 
Soetficiente lineare di dilatazione i L06606 40 


Lunghezza di pezzatura della corda in bobine, circa . . . 


num. x diam, 
mni, 
Imma. 
kg./mnl. 
kg./mmq. 
kg./munq. 
kg. 
kg./mmnq. 


circa 


(6) 
(8) 


kg./mq. 


per grado centig. 


inl 


37; 26.10 
15,5 
206,07 
112 
0.558 

20 
1675 
3200 

3,7 
30-35 


4,5) 
6150 
0.000023 
0.155 
31,5 
59) 


1280 


TA BELLA, VI 


19 x 20/10 
10 
61,48 


(0.185 


3,5 
20.0000 
(1,000012 
1200 
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TABELLA VII 


Tabella comparativa di alcune costanti fisiche delle corde di rame, 


alluminio-acciaio e in lega di alluminio 


Peso specifico . 

Carico di rottura riferito alla sezione 
Resistività a 200. . 

Conducibilità elettrica a 20°. 
Conducibilità relativa . 

Sezioni di pari conducibilità. . 
Modulo di elasticità. . 

Coefficiente di dilatazione lineare. 
Diametri a pari conducibilità 

Pesi a pari conducibilità . 


kg./cme. 
kg./mmq. 
ohm./ml./mma. 


mho/mmaq./m. 


effettiva. 


kg./mnmq. 
, per grado centig. 


Resistenze meccaniche a pari conducibilità . 


(1) Con rapporto delle sezioni acciaio-alluminio = 1/4,29 = 23,3/100 


{2) Riferito all’intera sezione. 


(3) Riferito all’alluminio 


Corda rame 


0,0090 


37 


0,017 


100 
100 
10000 
(,000017 


1 
1 
1 


Corda alluminio Corda lega 


acciaio (1) alluminio 
0,0036 00027, 
37 (2) 80 
0,028 (3) 0,035 (2) 0,082 
28,5 (2) 31,5 
50 sr: 
200 181 
8500 6450 
0,0000185 —0,000028 
1,42 1,34 
0,82 0,545 
2 1,47 


TABELLA VIII 


LINEA PRIMARIA MORBEGNO-VOGHERA - TRONCO MORBEGNO-USMATE 
Una palificazione a due terne a 60.000 V 


Caratteristiche dei sostegni di linea (Tralicci) 
Conduttori in filo di rame diam. 10 mm. — Corda di guardia in acciaio zincato diam. 10 mm. 


$ E 2 E se Larghezza 

FR SIERO Mi Fa îÉ mensola‘ Fuori Totale) in allo 
Sigla 9 g&gli a infer. . terra testa incastro 

° 3 Li: E ml | ml. | ml. ml. i ml. 

0 | | | 

T6/08 . . .|6| 3°| 290 14,10 | 19,50 21,50, 0.61. 154 
T6/10 ...|6 : 180: 13 — 18,50 du 0-65 1,65 
T6/20 ...]|6 | 200 150. 10,50 1e=i 18 se 0.71: La 
T6/30 . . .| 6 ÙÒi 120. 9— | 14,500 16,50. i 1.80 
T6/A. . . .'6| 700120 a— | 14,55 16,601 0.79 2.01 
T6/S. ... 6 n 250. 16,905 22,45 | 25,04 0.79: 2.82 
T6/10L. . .|6 | 100] 218, 15,20 | 20,88: 22,77) 0.65| 1.76 
T6/20L. . .|6]| 200! 225) 14,85 | 20,38' 22,43| 0.71] 2.11 
T6/30L. . . | 6 200 | 220 14,35 19,00! 21,05| 0.72] 2.28 
T6/AL . 6 | 700) 215! 13,85 ina 21,60) 0.79| 2.43 
6 28,52 81,56| 0.70| 8.00 


T6/9. 8. . 


60° di 22,975 


‘ 


Peso 
totale 


superf. vernic. 
mq. 


A. NOTE 
N. 
2788 | La lettera T indica 
palo a traliccio. 
2789 , 
2790 Il primo numero (6) 
;: indica il numero 
2791 | dei conduttori. 
2792, 
Il secondo numero 
2793 | indica l’angolo di 
2794 deviazione ammes- 


I 
O so dal palo; (A) os- 
2705 i sia amarro = 60°. 
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TaBELLA IX 
LINEA PRIMARIA MORBEGNO-VOGHERA - TRONCO USMATE-ROGOREDO 


Due palificazioni a una terna 60.000 V. 


Caratteristiche dei sostegni di linea (Tralicci) 


Conduttori in filo di rame diametro mm. 10. — Corda di guardia in acciaio zincato diametro mm. 10 


E M è | si Altezza Larghezza È | 
e CA - ' s- - st e È 
n = ! (i 2 
Tipo del palo: 3 8% e , Peso 5. Disegn.. 
È e 0 mensola fuori | totale IN allo , totale | "© A.T NOTE 
Sigla 2 SE 2} infer. terra testa incastro E A 
e S&S | ml ml. ML ml. ml. Kg. = N. 
3, < Sii | 4 
1° YL. 
Ì 


200 14,10 18,00 20,00 0,50 


T3/3....{38]| 390 1,25 | 1300 | 58 2785 | La lettera T indica 
T3/10 ...]|3]|100|180 12,900 16,800 18.50 0,50 1,25 | 1435 40, 2786 palo a traliccio. 
T3/S....|] 3600) 1000 17,000 20,75 22,75 0,420 2.60 | 2520 105 2787 
13/83/14 ..|3 30/200 14,100 18,00 20,00 0,4% 1,43 | 12800 55! 2437 Ti secondo numero 
T3/3/17..|38| 2301200 17,00 7 20,90 22.900 0,640 1,60 | 1560 63! 2436 | indical'angolo am- 
T3/3/22 ..| 23 301200; 22,00 25,90 27,500 0,44 1,88 | 2010 85! 2436 IMesso dal palo; 
T3/3/26..| 8] 380 |200 0 26,000 29,90 31,900 0440 2,10 | 2595 | 102 | 2435 A ossia amarro = 
T3/3/9...|3| 30 | 1000 9,000 12,90 14,70) 0,640 124 | 9800 39) 2436 | 609. 
13/10/13. | 3 | 100 [1800 13,00 16,90 18,90 0,490 1,59 | 13830 | 55; 2439 | L} terzo numero in- 
T3/20/10.5 3 | 200 | 1500 10,500 14,40 16540] 0,510 1,43 | 1360, 52 2440 i a . 
T3/A/10.5 .| 38 | 600 | 1501 10,88 15,78 16,78 | 0,58 1,74 | 2160 68 2442 oi e 
T3/A/13/. 1/3 | 6001 200 13,00 16,90 18,90 0,58 1,90 | 2510 78) 2441 a ca 
T8/A/17 . .|3| 600/250 17,00 20,90 22,90) 0,58 2,28 | 3335 , 101 | LA e ae 
T3/A/20.5 3 | 600 | 2900 20,500 24,40 26,40] 0,58 2,52 | 3910! 114 | 2443 PRETI 
| O | | 
î TABELLA X 


LINEA PRIMARIA MORBEGNO- VOGHERA - TRONCO PAVIA-VOGHERA 
Due palificazioni a una terna 130.000 V. 
Caratteristiche dei sostegni di linea (Tralicci) 


Terna A = Conduttori in corda di rame diametro mm. 13. — Terna B = Conduttori in corda di lega 


di alluminio adatta resistenza o corda alluminio acciaio diametro mm. 10. 


Per entrambe le terne = Corda di guardia in «icciaio zincato diametro mm. 10. 
js i Mi d Altezza Larghezza ‘ Peso dei pali d 

sE CE 5 lupi elio i e È Disegn 

. Tipo del palo 0-2 î . I Fao 
CA Zi | mensola| fuori Totale in allo Terna | Terna ‘È A.T 

Sigla gici 3” | infor. terra testa |inoastro A B > 
We EE 5 ml. ml. ml. ml. ml. Kg. Kg. à N. 
muss ris iii i È Murder ee 
| 

E i , 
130 T3/3/17 3 39,200) 17,00 22,75 | 24,75 | 0,451 2,00| 2050 | 2130 | 78 2406 
130 T3/3/21 3; 39.200] 21,00 | 26,75 | 28,75 | 0,45 | 2,24 | 2520 | 2560 | 95, 2414 
130 T3/3/29 3 30 200| 25,00 | 30,75 275 | 0,45) 2,49] 3000 | 3100 | 115: 2415 
130 T°3/3/20 3 | go 200| 29,00 | 3475 | 37.00 | 0,15! 2775] 3700! 3780 | 125} 2416 
130 T3/20/14 . 3 | 200! 180/ 13,90 : 19,65 | 21,655 | 0,46 | 1,69| 2250 | 2250 | 80| 2418 
180 T3/20/17 . 3} 2005180) 17,00 | 2275 | 24,75 | 0,46 | 1,88| 2600 © 2600 | 95} 2418 
130 T3/A/15 . 3 | 60°] 200] 15,75 | 21,00 | 23,00 | 068 2,48 | 3470 | 8470 | 115] 2410 
180 T3/A/17 . 3 600] 225) 17,25 23.00 | 25,00 | 0,58 | 266 | 4000; 4000 } 180] 2411 
180 T3/A/21 . 3 | 600) 270] 21,00 26,75 | 28,75 | 0,58 | 2,93 | 4500 | 4500 | 1455 2349 
130 T8/A/27 . 3 | 600) 380] 2700 32,75 | 85,00 | 0,58 | 3,48 | 6350 | 6850 io0, 2412 
130 T3/A/29 . 3 i 60° | 850 | 29,00 . 34,75 | 87,00 | 0,58 | 3,64 | 6860 | 6860 | 200! 2417 
PIL ie . {3 600! 450; 31,90 ' 89,10 | 41,80 | 0,80 | 5.30 | 13400 ' 18400 | 340: 2426 
TT? .|31 600 450) 37,60 44,80 | 47,70 | 0,80 | 5,05 | 14200 | 14200 380 | 2427 
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NoTE = La lettera T indica palo a traliccio. 
Il primo numero, in: ica l'angolo max di deviazione ammesso dal palo A ossia amarro = 60°. 
Il terzo numero indica l’altezza approssimata dal suolo della mensola più bassa. 
TT1 - TT2 = Torrette di attraversamento del F. Ticino. 
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TABELLA XI 


LINEA PRIMARIA MORBEGNO- VOGHERA - TRONCO ROGOREDO-PAVIA 
Due palificazioni a una terna 130.000 V 


Caratteristiche dei sostegni di linea 
Pali Società Cementi Armati Centrifug. SCAC (S) 
Conduttori in corda di rame diam. mm. 13 — Corda di guardia in acciaio zincato diam. mm. 10 


sd |. E 
5 LIE za Altezza Din ester. EEE | | 
Tipo del palo | S® | ri- | Di Peso SS i Disegn. 
7 E CM Sx i mensola! fuori |rrotale Alla | in gira A. T NOTE 
Sigla o’ ST. Z5£ inferior. terra base ‘cima! Kg dr 
- e È 05 ml ml ml. em. cem ni È > © | N. 
È S ; . . È | 
i I i 
S.23.. 3, 3° | 150 15.22 | 20.85: 23.00 57 27 6440 14.35) 2547 | I pali abbinati sono 
preceduti dal nu- 
S.20...]|8| 100 160) 12.37 18.00) 20.00; 57/31 | 6440 1455| 2519 | mero 2 posto da- 
I | ; 
S, 18.5... 3! 200 140] 11.02 16.65| 1850 63 39 i 7170 15.40| 2551 | vanti llalettera S 
28. 17.5 Vo. 30 30° 120) 10.07 15.70 17.5 57 ai 11190, 21.01 | 2553 
25, 17.5 A.| 30 6000 120% 10,07 15.70 17.50 57 30.50 11190 17.97! 2555 
| 
| 
N. 26 3 3° 180 17.87 23.50, 26.00 63 20.5 85400 14.40, 2557 
I | 
28. 20 V..(310830° 220 18.12 23.751 26.00 63 20.5 15350 20.84 | 2554 
25. 20 A. .| 3 


600 220 18.12 di 26.00. 63 


i 
Ù 


ua 19310]| 17.97| 2560 


Esposizione e congresso internazionali di fonderia. 


Il Comitato Generale Esecutivo dell'Esposizione e del Congresso Internazionali di Fonderia, 
che avranno luogo in Milano dal 12 al 27 settembre prossimo, d'ramerà a giorni a tutte le Associa- 
zioni, Enti tecnici e privati, in Italia ed all’estero, l'invito ufficiale a partecipare alla manifesta - 
zione da esso Indetta. 

l’Esposizione ed il Congresso, autorizzati dal Comitato Internazionale delle Associazioni 
Tecniche di Fonderia, sono promossi dalle grandi Associazioni Nazionali: 

-- Confederazione Generale Fascista dell'Industria Italiana 
— Federazione Nazionale Fascista dell’Industria Meccanica e Metallurgica 
Associazione Naz'onale Fascista Industriali Meccanici ed Affini 
— Associazione Nazionale Fascista fra gli Industriali Metallurgici Italiani, 
e sì svolgeranno sotto l'Alto Patronato di S. E. Ammiraglio Costanzo Ciano, Conte di Cortellazzo, 
Ministro delle Comunicazioni e di S. E. l’on. Giuseppe Bottai, Ministro delle Corporazioni. 

L’Esposizione sarà organizzata dalla Fiera di Milano, in collaborazione col Comitato Gene- 
rale Esecutivo, e sarà tenuta nel Palazzo della Meccanica, grandioso salone di oltre mq. 12.000, 
perfettamente attrezzato di grues a ponte, ascensori, impianti di illuminazione, di energia elettrica 
ad alta e bassa tensione, aria compressa, acqua sotto pressione, ece., in modo da consentire 
l'installazione di macchinario in azione, di forni in funzionamento, ece. o 

Hanno già inviato la loro adesione le maggiori Associazioni tecniche di fonderia tra cui la 
Associazione Tecnica di Fonderia ed il Sindacato Generale dei Fonditori di Franeia; per l’Inghil- 
terra la « The Iron and Steel Institute », la « The British Cast Iron Research Association » e il 
«The Institute of British Foundrymen »; l'Associazione Tecnica di Fonderia del Lussemburgo; 
il « Verband Deutscher Giessereien » ed il « Vereino Deutscher Giessereifachlente » per la Ger- 
mania; le Associazioni Tecniche di Spagna:l'Associazione Tecnica di Fonderia della Cecoslovacchia; 
la « Nederlandsche Verceniging van Gieterj Technici » per POlanda. e per gli Stati Uniti Pa Ame- 


rican Foundrymen's Association ». 
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La recente riforma nella Sezione Ferroviaria 
del R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni 


Ing. dott. GIACOMO FORTE 
(C'ontinuazione) 


Ruassunto. -- Vedi Rirista Tecnica, N. 2. Febbraio 1931, pag. 49. 


In quanto 2llarredamento interno dei k:boratori è da osservarsi preliminarmente 
che fin dal 1925 fu in questa stessa Rivista (1) già segnalato anche la esiguità dei fondi 
messi a disposizione per tale titolo, ritenendosi necessaria una spesa annua di circa lire 
440.000, mentre nei diversi esercizi, dal dopoguerra fino a1 1925, non era stata assegnata 
per lo stesso titolo che la somma complessiva limitata di L. 200.000. 

È però de notarsi che nei tre esercizi successivi le somme assegnate per arredamento 
e macchinari raggiunsero complessivamente i due milioni, a cui si aggiunsero nel 
1928-29 autorizzazioni di spesa per altre L. 236.000 complessive, di cui L. 107.000 nel 
20 semestre, trascorso sotto la nuova dirigenza. 

Purtuttavia da questa fu riconosciuto necessario nn riesame non più frammentario, 
ima generale della situazione per risolvere — parallelamente alla questione dei locali — 
anche quella dei mezzi ed arredi in modo completo e definitivo, nel senso di un aggior- 
namento e di una eliminazione di ogni deficienza rispetto alle necessità ed ai fini pre- 
visti e nel senso di une perequazione, armonia ed unicità di vedute per tutti gli impianti 
facenti parte della Sezione, 

Ma nel contempo si è considerato che il problema andava abbinato e completato . 
con l’altro dello svecchiamento dei mezzi ornti legori o non più idonei alle esigenze 
‘odierne, e superflui. 

Sicchè si è dovuto attuare un duplice provvedimento per aggiornare del tutto la 
dotazione di arredamento della Sezione dell'Istituto: si è cioè da un lato disposta una 
generale revisione degli apparecchi in dotazione per versare, con o senza ricambio, quelli 
fuori uso o non convenientemente utilizzati; si è dall'altro formulato un programma 
generale ed organico di completamento di dotazioni in relazione sia all'ampliamento 
dei locali messi a disposizione dei laboratori, che agli scopi e programmi di lavoro da 
perseguire ed attuare. 

Tale programma ha dovuto considerzre le seguenti principali utilità: 


1 — completare l'arredamento degli uffici amministrativi e tecnici, fornire di 
mobilio il nuovo personale ed arredare i nuovi spogliztoi, refettori e sale di aspetto; 


2 — arredare l’officinette annessa all'Istituto per renderla idonea a costruire 
con sollecitudine e precisione i pezzi speciali che man mano si rendessero necessari ed 


(1) Vedi Rivista Tetnica delle F. S., n. 2, 3, 1, del 1925. 
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a conservare in ordine gli apparecchi esistenti, evitando di ricorrere a Ditte specializzate, 


che insediatesi quasi del tutto nell'Istituto, avvalendosi della loro esclusività ed immedia- 
tezza di lavoro non sempre applicavano prezzi di concorrenza e davano luogo a qualche 
altro inconveniente; 


3 — completare la biblioteca; 


4 — dotare la Sezione in un impianto completo di cinematografia sia come mezzo 
ausiliario di laboratorio, sia per istruzione o per diffusione e valorizzazione di ricerche 
c_studi. 


5 — arredare la nuova sala delle collezioni, raccolte, come si è detto, con inte- 
resse prevalentemente didattico e ferroviario insieme; 

6 — provvedere il gabinetto petrografico di mezzi atti alle indagini correnti mi- 
croscopiche e petrografiche; 

7 — dare apparecchi necessari per prove su pietre, argille refrattarie, mattoni 
refrattari e materiali da massicciate, e per prove a caldo sui refrattari; 


8 — assicurare con apparetchi adatti, che negli ambienti in cui si eseguono le 


prove sui cementizi siano rispettati i limiti di temperatura ed umidità previsti dalle 
disposizioni legislative vigenti; 

9 — completare la dotazione dei mezzi per le prove sui materiali cementizi in 
relazione alla importanza primaria per numero di prove, acquisita dal relativo labora- 
torio in Italia, alla convenienza di equipotenziarne le diverse attrezzature àd alle ne- 
cessità rilevate per le prove di collaudo come per studi od esperienze interessanti le pre- 
scrizioni tecniche in vigore; i 


10 — completare la dotazione di apparecchi ed attrezzature nel laboratorio elet- 
trotecnico allo scopo di avere, fra l'altro, la corrente continua ed alta tensione, Valta 
frequenza, un gruppo convertitore a frequenza variabile da 16 a 60 periodi, un voltmetro 
elettrostatico fino a tensioni di 150.000 V, un dispositivo di Heafely per le misure delle 
alte tensioni alternate, condensatori Hartman e Braunn per le alte tensioni in aria od 
in gas compresso, un ponte di Schering: 


| 11 - fornire il laboratorio fisico-meccanico di manometri di taratura fino a cin- 
que tonn.; 


12 — completare la dotazione dei laboratori di metallurgia per avere, fra Val- 
tro, un corredo completo di macchine utensili moderne atte alla preparazione dei pro- 
vini, destinati a prove meccaniche od esami microscopici, e delle superfici piane per 
attacchi, e per avere inoltre la regolazione automatica della temperatura nei forni ed 
altri forni ed accessori per ricerche sugli effetti dei trattamenti termici ad alte tempe- 


td 


rature; 

13 — completare le dotazioni dei laboratori chimici per metterli in grado di me- 
glio rispondere alle aumentate esigenze. ed in particolare quelle del laboratorio tessuti 
e carte, a cui è stato dato un indirizzo più tecnico e specifico, quelle del laboratorio com- 
bustibili, specie nei riguardi dei forni per la determinazione della fusibilità delle ceneri 
e relativo controllo, e quelle del laboratorio vernici, colori e solventi per renderne più 
spedito l’esame e per perfezionare i metodi finora seguiti. 


sel ng = —— — 
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Tali necessità, sottoposte all'esame di una Commissione Superiore appositamente 
nominata, sono state in genere riconosciute ed approvate, sicchè sono in corso di gra- 
duale ma completo soddisfacimento per un importo complessivo previsto di L. 968.000, 
diviso nei tre esercizi correnti dal 1929-30 al 1931-32. 

Si è peraltro ammesso che bisogni non previsti presentantisi nel frattempo potes- 
sero dar luogo ad altre proposte particolari ed autorizzazioni suppletive di spesa. Di- 
fatti le somme autorizzate nel primo biennio finanziario 1929-31 sono ammontate a 
L. 824.000 in conto della somma precedentemente indicata ed a L. 70.000, fino al 31 
dicembre 1930, in base a proposte speciali di spesa. 

Nè di trascurabile importanza è riuscito lo svecchiamento dei mezzi esistenti, sia 
perchè eseguito su direttive centrali estese a tutti i laboratori contemporaneamente e 
rapidamente, sia perchè ha inteso prendere in esame tutti gli apparecchi fuori uso, da 
tempo man mano accantonati e talvolta forse anche dimenticati in locali appartati e 
di ripostiglio, da dove si son dovuti riestrarli; sia perchè abbinato allo spostamento quasi 
generale dei laboratori, che ha infatti consigliato alcune precipue sostituzioni, come 
quella di cappe per laboratori chimici, difficilmente spostabili. Del resto tutti i ricambi 
di oggetti si sono attuati dopo un controllo multiplo, che ne ha riconosciuto la opportu- 
nità e la convenienza. La somma spesa a tal fine nel biennio solare 1929-30 è ammon- 
tata a lire 1.028.000. | 

Sicchè in complesso in base a ricambi od aumenti nel biennio solare indicato per 
le dotazioni della Sezione si è assegnata finora la cospicua somma di L. 2.029.000, che, 
se rimane di parecchio al disotto di quella di L. 4.000.000 segnalata nel 1928 ed inte- 
grata dall’ulteriore spesa annua di L. 440.000 prevista dalla stessa precedente dirigenza, 
può ora riconoscersi invece a ragion veduta pienamente rispondente all’aggiornamento 
voluto. Di più non si prevedono pel prossimo avvenire altre richieste eccessive di spesa, 
dovendosi attendere intanto ad utilizzare e sfruttare tutte le appafecchiature acquistate 
a scopo di indagine e di studio prima di avvistare alla possibilità di pehsare ad altre. 

Le figure riprodotte rappresentano elcuni dei più recenti e caratteristici ap- 
parecchi acquistati. Esse sono state scelte da un album completo di fotografie di buona 
parte degli apparecchi in dotazione nella Sezione. Accenniamo qui di seguito gli usi 
generici, come gli scopi precipui, a cui essi sono separatamente destinati. 


(Cuntinua) 
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Fig. 1. Setaccio Forderreuther per analisi granulometriche. - Serve alla classiflcazione grann- 
lometrica rigorosa e dettagliata, conforme alle moderne esigenze tecniche, dei materiali polveru- 
lenti aventi grani di dimensioni comprese fra mm. 1,5 e mm. 0,06. È utilizzato perciò correntemente 
per prove di collaudo su smerigli, pomici, terre refrattarie e sostanze coloranti. Servirà anche per 
studi granulometrici su cementi, sabbie ed in genere su qualunque materiale polverulento. Man- 
cava in precedenza aleun mezzo egualmente idoneo al riguardo. : 
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Fig. 2. Sega multipla per tagliare pietre, mattoni e calcestruzzi. — È atta a segare materiali 
litoidi di qualunque durezza fino a blocchi di dimensioni massime di cm. 60 x 60 x 60. È uti- 
lizzata a ricavare provini da blocchi informi di pietre e calcestruzzi e da mattoni comunio refrat- 
tari, per prove di schiacciamento, come da mattonelle da pavimentazione per prove di usura. Si 
ricorreva in precedenza a Ditte estranee con dispendio di tempo e di denaro. 
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Fig. 3. Voltmetro elettrostatico tipo Sterzel con tre scale per 80 — 120 — 150 K.V. Serve per 
misure di alta tensione. È utilizzato per determinare direttamente la tensione di perforazione 
nelle prove sui dielettrici, oltrechè per altre misure di tensione. Precedentemente si usavajnelle 


prove di rigidità dielettrica molto meno agevolmente lo spinterometro, dovendosi procedere per 
tentativi. 
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Fig. 4. Ponte di Schering per misure ad alta tensione. — Determina le perdite. dielettriche 
negli isolanti e gli angoli relativi. Sostituisce il metodo diretto della misura della rigidità dielet- 


trica, quando questa presentasi difettosa. È destinato al collaudo ed agli studi sugli isolanti. Ha 
colmato una lacuna esistente. 


10 
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Fig. 5. Apparecchio Schopper-Dalen. | Misura la resistenza allo scoppio. ricavata mercè 
determinazione della pressione d’aria all'uopo occorrente, e la treccia di gonfiamento prima della 
rottura per ogni sorta di materiale flessibile in forma di fogli, come carta. tessuti, cuoio ecc. 
È destinato a ricerche e stuili, diretti ad introdurre eventualmente tale resistenza nei capitolati 
a maggior garanzia della bontà del materiale. 
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Fig. 6. Apparecchio Strolkein per analisi volumetrica del carbonio. - Serve a dosare il carbonio 
contenuto nei materiali ferrosi per via volumetrica. Viene utilizzato a tale scopo pei materiali 
delle F. S. Costituisce un mezzo più rapido d’analisi rispetto a quello di determinazione precedente. 
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Fig. 7. Macchina Schenlk per prove di falica a flessione rolante — Serve alla determinazione 
sperimentale del limite di fatica a tale sollecitazione. È utilizzata alla ricerca di detto limite ed 
alle indagini sulle relazioni fra le caratteristiche meccaniche normali e la resistenza in genere alle 
sollecitazioni cicliche per flessione (assi, alberi, molle, ece.). Permette di assegnare carichi di sicu- 
rezza sperimentali, anzichè empirici come quelli attualmente in uso. Consente la determinazione 
di un indice di durabilità per sollecitazioni cicliche dovute a sforzi violenti. 
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Fig. 9. Macchina Losenhausen per prove lente ad urti ripetuti. -- Serve alla ricerca degli in- 
dici di durabilità dei materiali metallici così sollecitati nelle prove di flessione, trazione e com- 
pressione. Integra le prove effettuabili colla Amsler, già in dotazione, permettendo di operare 
con energie d’urto più lievi e con spostamenti angolari diversi. 


10* 
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Lig. 8. Macchina Losenhausen per prove di fatica a torsione alterna. — Serve alla determina. 
zione sperimentale del limite di fatica alla torsione. È utilizzata per siffatte sollecitazioni (molle 
ad elica, ecc.) analogamente alla macchina precedente e raggiunge analoghi obiettivi. Permette 
inoltre di variare i carichi nei due sensi. 
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Fig. 11. Macchina Amsler universale per prove di durezza.-- Serve alla determinazione delle 
varie durezze mediante sistemi diversi: « Brinell », « Rockwell », « Ludwig », « a punta piramidale » ecc. 
È stata acquistata allo scopo di avere una macchina che consenta di effettuare le prove di du- 
rezza secondo sistemi nuovi, che si vanno estendendo nei vari stabilimenti di costruzioni ferro- 
viarie. Oltre a ciò la macchina consente di effettuare anche prove delicate di flessione, compres- 
sione, imbottitura, ece. Colma all'uopo una lacuna. Ì 
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Fig. 10. Macchina Losenhausen con pulsometro per prove a caldo ed a freddo. - Serve ad ef- 
fettuare prove di trazione e resistenza di materiali metallici per sforzi pulsanti tanto a freddo 
quanto a caldo. È utilizzata per etfettuare prove di elasticità fino a sforzi di 60 tonn.; per studiare 
l’effetto delle pulsazioni sia nel campo elastico, che in quello delle deformazioni permanenti; infine 
per misurare l’influenza della temperatura nelle prove indicate (resistenza di lamiere da caldaia a 
caldo, di rotaie ed altro materiale a freddo). Colma una lacuna. 


Fig. 12. Pirometro registratore e autoregolatore. — Serve a registrare la temperatura dei fort.i 
elettrici per ricotture e trattamenti termici, e ad autoregolare la marcia dei forni. È a tal uopo 
utilizzato nel laboratorio. di prove meccaniche sui metalli. Consente di fare trattamenti termici 
sicuri, dandone la documentazione, e di risparmiare la presenza continuativa di un operaio. 
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Fig. 13. Dilatometro differenziale Cherenard. — Serve a determinare le curve differenziali 
di dilatazione durante le trasformazioni allotropiche. E impiegato a rendere razionale il tratta- 
mento termico dei materiali metallici per prodotti di limitate dimensioni trasversali (fili per funi 
metalliche, piccoli pezzi di meccanismi, ecc.) Integra il pirometro differenziale Brown, già in dota- 
zione, che può determinare i punti critici solo su pezzi di dimensioni trasversali non minori di mm. 15. 
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Fig. 14. Fotometro graduale Zeiss (Stupho). - Serve come colorimetro, nefelometro e micro- 
scopio di comparazione. Mette in grado di poter distinguere microscopicamente la diversa strut- 
tura dei pigmenti coloranti, dì effettuare analisi colorimetriche, di stabilire il punto di colore ad 
es. di un pannello verniciato, di misurare il grado di brillantezza di una superficie ad es. smaltata, 
come il grado di intorbidimento di liquidi ed in particolare di oli e vernici. È acquistato dal labo- 
ratorio vernici, colori e solventi per uso corrente e per studi su nuove condizioni da introdurre 
eventualmente nei capitolati. 
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Fig. 15. Densometro Schopper. -- Determina la permeabilità all’aria ed all’acqua delle pel- 
licole, della carta, ecc. È utilizzato, per ora almeno, a scopo di studio sulla permeabilità delle films 
di vernici e di smalti e sulla relativa variazione nel tempo in confronto al comportamento pratico 
di resistenza e di durata. Concorre a dare i mezzi di ricerca di metodi più brevi e sicuri di prova 
e di giudizio sulle vernici. 


Fig. 16. Dinamometro Schapper. Determina il carico di rottura, il grado di elasticità e l'al- 
lungamento delle pellicole, carte, ece. È utilizzato, per ora almeno, a scopi del tutto analoghi 
a quelli dell’apparcechio precedente. 
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Fig. 17. Supercentrifuga Sharples (45.000 giri al 1°). Chiarifica, separa, emulsiona liquidi. È 
utilizzata per separare il pigmento del veicolo nelle tinte e negli smalti, per chiarificare oli e sol- 
venti, per la separazione di liquidi emulsionati. Aggiorna metodi che, adoperando centrifughe 
a 40 5 mila giri quali si avevano, non riuscivano così bene nelle analisifdi smalti e tinte; ne ab- 
brevia il tempo. | 


Fig. 18. Lampada a vapor di mercurio per raggi ultravioletti. — È utilizzata a completamento 
di analisi chimiche di oli e grassi, specie nel riconoscimento di sofisticazioni e per analisi di carte, 
colori, tessuti ece. Colma una lacuna e rende possibile in molti casì il giudizio immediato su qua- 
lità e proprietà della sostanza, che altrimenti richiederebbe lunghe e laboriose ricerche, 
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Fig. 19. Apparecchio microfotografico Uma. - Serve per fotografie di preparati microscopici 
per trasparenza, di corpi diafani, come di oggetti opachi a debole ingrandimento. È destinato 
ad esame di campioni di legni e cuoi, a scopo di collaudo o di identificazione. Sostituisce, aggiorna 
e completa mezzi vecchi ed avariati per lungo uso. 


Fig. 20. Macchina Amsler da 1 kgm. per prove di resilienza. - Serve per le prove di resilienza 
su ghise, su leghe molto fragili quali eleetron, silumin, ecc. Colla macchina esistente da 30 kgm. 
sì ottengono errori da 0,1-0,2 kg.. che sarebbero intollerabili per resilienze non superiori ad 1 kgm. 
Dà modo di classificare siffatti materiali. Colma perciò una lacuna. 
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CALCOLO GRAFICO DELL'ERRORE COMPLESSIVO DOVUTO Al TRA- 
SFORMATORI DI MISURA NEI GRUPPI INTEGRATORI TRIFASE 


Redatto dall’Ing. OTTO CUZZER per incarico del Regio 


Istituto Sperimentale delle Comunicazioni (Sez. Ferroviaria) 


Riassunto. — Nelle verifiche dei gruppi misuratori dell'energia elettrica si deve tener conto 
degli errori propri dei riduttori sia di corrente che di tensione. Il calcolo relativo riesce laborioso 
quando cesso debba essere ripetuto per molte e diverse condizioni di carico. Si è studiato quindi 
un procedimento grafico di calcolo che permette di rilevare l’errore complessivo per il gruppo 
trifase. Tale procedimento è già stato impiegato nella pratica delle misure dal Laboratorio Elet- 
trotecnico con risultato soddisfacente. | 


Per ogni gruppo di trasformazione l’errore in % è dato dalla formula 
[1] E = y, + ya + (100 sen 0, + 100 sen 0,) tg © (1) 


in cui ya è l’errore di rapporto del trasformatore di corrente, y, l’analogo errore per 
quello di tensione, 6, — 6, i corrispondenti errori angolari e @ l’angolo di fase. 
La dimostrazione della formula è immediata. Consideriamo solo l’espressione 
(100 sen 04 + 100 sen 0,) t99, essendo ya ed y, gli errori stessi in % di rapporto. 
L'energia erogata è 
VI cos © 
e quella misurata tenendo conto dei soli errori angolari 


VI cos [g + (0, + 0a)] (2) 
per cui l’errore è espresso da 
VI cos [p + (0, + 0da)] — VI coso 
e quello percentuale da 


VI cos [p + (0, + 04)] — VI COS 100 cos o cos (8, + 0a) + sen 9 sen (0, + 04) — coso 


a; VI cos © COS © 


e poichè 0, e 0, sono angoli piccolissimi l’espressione diventa 


cos g + sen g sen (0, + 04) — cos g _ 
cos © 


= 100 sen (0, + 0a) tg d = (100 sen 0, + 100 sen 0a) t99 


100 


(1) BARBAGELA. A, Elettrotecnica. 15, III, 1921. 
(2) I valori di 0, e 0 si intendono algebrici: 94 è positivo quando la corrente secondaria rovi. 
sciata prende la primaria e 0, invece quando la tensione secondaria rovesciata segue la primaria, 
SI, 
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Trattandosi di un contatore trifase i due errori percentuali dei gruppi riduttori 


[2] X, = Y, + va + 100 (sen 0, + sen 0a) tg (p — 30) per la fase maggiore e 


[3] | di = Yy e Ya + 100 (sen 6, + sen 0a) tg P + 30) per la fase minore 


devono essere moltiplicati per due coefficienti minori dell’unità e finzione di cos 9. 
Precisamente se 7 è il rapporto fra l’energia registrata dai due contatori, rapporto 


determinante il cos pg, Z, deve essere moltiplicato per î 


Quindi la percentuale totale di errore da applicarsi al contatore è 


Il calcolo dell’errore complessivo del gruppo riesce quindi alquanto laborioso, spe- 
cie quando esso deve essere ripetuto per tutte le diverse condizioni di carico. 

Pertanto si è studiato un procedimento di calcolo grafico che permette di deter- 
- minare rapidamente l’errore complessivo del gruppo. 

Poichè gli errori d’angolo sono normalmente dati in %, nella forma 100 sen 6 le 
somme indicate nelle formule [2] e .[3] sono di esecuzione immediata, per cui dette 
formule possono scriversi 


2. =Y,+Z, tg (0 — 30) 


E,=Y,+Z, 19 (0 + 30) 
in cui 


Y\#Y,=% + %A e Z,+Z,= 100 sen 6, + 100 sen 0a 


l'errore complessivo del gruppo è quindi 


l 
z=[Y+Z 490-309] 733 + [Y, +4, t9 (9 + 30)] 


1 n x 
che può scriversi, separando gli errori di rapporto da quelli angolari 
De DG i x I, Z, CA RA a) 
l1+te'14+4% 1+ta 1+a 
Ora le espressioni 
rali 0lar-00). La 039) 


1+o’ 1+0° 1+ta 1+x 


sono funzione di ‘un: sola variabile, l'angolo 9 di sfasamento, per cui per ogni valole 
di cos @ esse diventano dei coefficienti numerici facilmente ricavabili. A mezzo di ta- 
belle detti coefficienti potrebbero essere immediatamente ricavati, semplificando così 
grandemente il calcolo dell'errore complessivo. Ma operando con procedimento grafico 
detto errore può ottenersi con semplicità e rapidità molto maggiori, riAdncendosi la 
sua determinazione a 2 sole letture e ad una somma, 
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Per maggiore delucidazione fissiamoci sull’ascissa cos p = 0,80. 
Per cos 9 = 0,80 


‘9090 0.08 e Dgr 1-30) 
iù e 


— 0,67 
a Re ap pei 


Se sulla ordinata corrispondente si riportano i valori di 0,67 x (0,2 — 0,4 — 0,6. 
.-.-.+.1—-2—3...) ciascuna singola ordinata rappresenta (nella scala assunta) l’errore 
complessivo angolare per la fase minore per i vari valori di Z, = 100 tg 0, + 100 tg 0a. 
Riunendo i punti corrispondenti ad eguali valori di Z, per i vari cos 9 si ottengono i 
diagrammi del grafico 1. Fguale procedimento se segue per la fase maggiore. 

Per la fase minore le curve sono state tracciate tanto per il campo delle ordinate 
positive quanto per quello delle ordinate negative. Per la fase maggiore invece furono 
tracciate per un solo campo, salvo l’inversione in corrispondenza del valore di cos © 
corrispondente a 309, 

Ciò premesso l’impiego del grafico risulta immediato. 

Sull’ordinata del cos © si segnano i valori di Z, e Z, (da parti opposte dell’asse 
delle ascisse se Z, e Z, hanno lo stesso segno, dalla stessa parte se di segno contrario, 
in modo da eseguire graficamente la somma o la sottrazione) e con un regoletto, sul 
quale è segnata la scala prescelta, si legge la distanza fra i due punti. Tale lettura dà 
senz'altro l’errore complessivo angolare del gruppo in %. 

Ad esempio sia 

cos pg = 0,70 
Z=+0,9+1=4+1,9 
Z=4+2_-05= + 1,5 


la distanza Z, Z, è 82 mm. che nella scala scelta di 5 em. = 1 % corrisponde ad un er- 


rore di se per cui 
dD=+ 1,62 %o 


A mezzo del regolo, graduato in scala, la lettura è immediata e la somma di 7, 
Z,, 0 la loro differenza, automaticamente eseguita. 

Il grafico [2] riguarda gli errori di rapporto. La costruzione è la medesima. So- 

1 1 II 

1Fa°1+% 
dimento di lettura e quindi la determinazione dell’errore complessivo di rapporto non 
varia. Un medesimo 1egoletto graduato (che può anche essere un pezzo di cartoncino) 
serve per i due grafici. 

Determinati in tale modo, con due sole letture, gli errori d’angolo e di rapporto, 
la loro somma algebrica dà l’errore complessivo. del gruppo. l 

Evidentemente tale procedimento di calcolo è teoricamente esatto solo per i sistemi 
simmetrici ed equilibrati, ma nella pratica corrente delle misure esso può normalmente 
essere impiegato, dato che i sistemi trifasi sono generalmente simmetrici e che lo squi- 
librio della corrente non è nella maggior parte dei casi troppo rilevante. 


lamente qui i coefficienti moltiplicatori sono per le due fasi . Il proce- 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa ehe i libri e le riviste cui detti riaesunti si 
riferiscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B. S.) La ripartizione delle correnti alternate nelle rotaie ferroviarie. (Elektrotechnische 
Zeitschrift, 30 ottobre :1930). i i 


PA 


Le leggi che regolano la distribuzione delle correnti alterniate nei conduttori di sezioni note- 
voli (il così detto « effetto pellicolare ») sono note teoricamente; ma non verificate con l’esperienza 
‘in tutti i casi tecnicamentéè importanti. Così, per esempio, non era noto ancora come le correnti 
alternate si distribuiscano nella sezione delle rotaie ferroviarie. Eppure, oltre che per le correnti 
di ritorno nelle linee elettrificate a’ corrente alternata, la conoscenza di tale distribuzione è utile 
anche agli effetti delle correnti adottate per le segnalazioni e per il blocco. 
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Fig. 1. -— Effetto pellicolare della corrente Fig. 2. - Effetto della frequenza sulla penetrazione della 


nelle rotaie ferroviarie. corrente alternata nelle rotaie. 


E. A. Sperry ha dovuto studiare l’argomento perchè gli interessava misurare le cadute di 
tensione lungo un tratto di rotaia, allo scopo di applicare un apparecchio a corrente alternata 
per lo studio di difetti interni delle rotaie stesse. Diremo senz'altro che i risultati degli studi 
x’onsigliarono l’adozione di un apparecchio a corrente alternata e che si è dovuto ritornare 
alla corrente continua, la quale, come è noto, si distribuisce uniformemente nella sezione di 
qualsiasi conduttore. 

I risultati delle esperienze di Sperry conservano però la loro importanza; essi sono riassunti 
nelle figure. mea | | 

La fig. 1 indica la proporzione in cui la corrente penetra negli strati di una rotaia normale, 
distanziati di un millimetro l’uno dall’altro, fino alla profondità di mm. 7. Come si vede, già a 
mm. 7 di profondità solo il 3 % della corrente che si distribuisce nella superficie della rotaia 


. riesce a penetrare. Da notare che il materiale costituente la rotaia presentava un 


Gauss 


sia Gilbert 
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e che la frequenza adoperata era di 25 periodi. Effettivamente Ia frequenza ha una influenza 
notevole nella distribuzione della corrente; ciò risulta dalla fig. 2, che riporta la percen- 
tuale di corrente, rispetto a quella che si trova 

in superficie, che riesce a penetrare in una rotaia, PESTE 

per frequenze di corrente di 1,25 e 60 periodi. 
Come si vede, mentre con 60 e 25 periodi la cor- 
rente non penetra più che alle profondità rispet- 
tivamente di 4,2 e 6,5 mm., per frequenza di 1 
periodo la corrente ha, alla profondità di mm. 20, 
ancora il 13 % del valore in superficie. 


137 


In aggiunta a queste esperienze, se ne sono 
eseguite altre, allo scopo di studiare la penetra- 
zione dei flussi magnetici negli strati interni di 


rotaie ferroviarie dello stesso tipo di quelle ado- 
perate per gli studi precedenti. I risultati sono 
ancora più sfavorevoli che per la penetrazione 


della corrente. Già alla profondità di mm. 3 # 0. 


(vedi fig. 3) il flusso penetrato ha il valore di Fig. 83. — Effetto pellicolare del flusso magnetico 
appena il 5 % di quello che si trova in super- nelle rotaie ferroviarie. 

ficie. Ciò ha sconsigliato anche l’adozione, in 

un primo tempo ventilata, di apparecchi che utilizzino la caduta di flusso niagnetico (in luogo 


di corrente) per la ricerca dei difetti interni delle rotaie. 


(B. S.) Nuove locomotive per treni diretti 4-6-4, con booster per le ferrovie nazionali 
canadesi. (The Railway Gazette, 12 dicembre 1930). 


Le Ferrovie Nazionali Canadesi hanno fatto costruire recentemente cinque locomotive di 
nuovo tipo, notazione 4-6-4, destinate al servizio di treni diretti viaggiatori, e che si ritiene siano 
le più veloci e tra le più grandi di quelle in egercizio nel Canadà. La vista complessiva della 
locomotiva è data dalla figura. | 


b \ 
Nuova locomotiva per treni diretti viaggiatori, di tipo 4-6-4, delle Ferrovie Nazionali Canadesi. 
o 


Le caratteristiche principali sono le seguenti: 


Diametro dei cilindri. ..0/.0.0/.0/L/L/L 4 mni. 585 
Corsa » Wi di dev i e 0 de ia ves e Leni » 710 
Diametro delle ruote accoppiate. . ......0.0.0.46 4 m. 2,032 
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Base rigida: assi accoppiati . m. 3,150 
» » totale locomotiva » 12,300 
» » » » e tender . » 24,470 
Pressione di lavoro . ; atmosfere 18,3 
Superficie riscaldante totale . mq. 314 — 
Area di griglia . » 6,83 
Sforzo di trazione massimo: senza booster Kg. 19.600 
» » » » con » » 24.20C 
Coefficiente di aderenza . sé 4,36 
Caldaia: lunghezza x larghezza LL. 2/2 mM. 3,20 Xx 2,20 
.idumghezza: «dé 4ubi a ld e e n a m. 5,82 
» della camera di combustione LL 2 » 0,79 
» totale della locomotiva . 2/2/2220 » 28,20 
Altezza’ massima » » TITLE NE DR » 4,66 
Larghezza » » » PP eh ani » 3.35. 
Peso in assetto di marcia: locomotiva... ++ tonn. 162 
» » » » » tender vo babe PSA è #0 eta » 139 
» » » » » totale» ci 4; a. saga nn A od 301 
Capacità del tender: acqua. 0.0.2 40 » 62 
» » » «GAPDONO Lai ee RE a A » 20,300 
Raggio minimo della curva in cui si può is:rivere la locomotiva. . . . .. metri 97,4 


Caratteristica importante della locomotiva è la presenza del booster nel carrello posteriore. 
Degna di nota è anche l’adozione dell’acciaio al silicio ad alta resistenza alla trazione per le la- 
miere della caldaia; e ciò allo scopo di risparmiare peso. In tutti i casi poi sono impiegati bulloni 
di acciaio. Notevole anche l’adozione di un grosso pezzo di fusione (secondo il sistema Common- 
wealth, già descritto nella nostra Rivista (1), comprendente i longheroni, i collegamenti tra-- 
sversali di questi, la traversa frontale, il cavalletto posteriore, i cilindri e i due serbatoi d’aria. 
Tanto i cilindri che le valvole hanno le sedi in ghisa al nichelio. Nelle due ultime locomotive fornìte 
sono stati adottati, per gli assi del carrello anteriore, cuscinetti a rulli. 

I tender sono del tipo con carrelli a tre assi; in tre esemplari sono stati adottiti per gli 
assi supporti Timken, mentre per gli altri due sono stati impiegati, come per le corrispondenti 
locomotive, cuscinetti a rulli. 


(B. S.) Una locomotiva sperimentale 4-8-4 con tutti gli assi muniti di supporti a rulli. 1 
(Railway Age, 24 maggio 1930, pag. 1225). 


L’American Locomotive Company ha fornito recentemente alla Società Timken, specializzata 
nella fornitura di supporti a rulli, una locomotiva sperimentale, di notazione 4-8-4, i cui assì sono 
tutti muniti di supporti costruiti dalla detta Società. Tale locomotiva, adibita per ora a servixio pro- 
miscuo per treni merci e viaggiatori, ha prestato servizio dapprima sulle linee orientali della 
ferrovia New York Central; e attualmente circola sulle linee della Pennsylvania. 

La locomotiva può lavorare sia alla pressione in caldaia di 17,6 atmosfere (sulle linee dove 
è ammesso un carico per asse superiore a 28 tonn.), che a quella dj 16,5 atmosfere (sulle linee 
che permettono un carico per asse inferiore a 28 tonn.). 

La doppia distribuzione di peso è ottenuta parzialmente mediante blocchi ugualiazatori 
i quali azionano i bilancieri tra gli assi motori e il carrello portante posteriore. Lo sforzo di 


(1) «Una notevole fusione in acciaio per locomotiva», 15 settembre 1927, pag. 134. 


» 
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trazione corrispondente alla pressione minore è di 27,2 tonn., che può giungere agli avviamenti, 
mediante il booster, a 32,6 tonn. Il fattore di aderenza è di 4,10. Con la pressione maggiore si 
hanno sforzi di trazione rispettivamente di 29 e di 34,6 tonn., con un fattore di aderenza di 4,14. 

La costruzione della locomotiva 
in parola è il frutto della coopera- 
zione, dietro l’iniziativa della Com- 
pagnia Timken, di ben 52 Ditte; le 
quali tutte hanno accettato, di co- 
mune accordo con la promotrice, il 
pagamento delle proprie prestazioni 
al termine dell’esperimento, che si 
presume durerà due anni. Scopo della 
costruzione è precisamente quello di 
dimostrare la possibilità di applicare 
i supporti a rulli a tutti gli assi delle 
locomotive a vapore. La velocità 
massima scelta fu di 137 Km.-ora. 
con possibilità di un incremento nei 
limiti generalmente ammessi per lo- 
comotive del genere. 


Veniamo ora all'esame dei vari 
supporti, cominciando da quelli delle a 
ruote motrici. Fig. 1.- Assi motori montati. 

Il principale vantaggio del tipo 
di supporto seèlto è quello di ottenere il contatto tra fuso e cuscinetto per tutti i 3600 della su 
perficie esterna del fuso; ciò che, come è noto, non è possibile ottenere con gli ordinari cuscinetti. 
Inoltre alla spinta del pistone resistono 1800 di supporti; mentre con un supporto comune si ha 
appena la metà di resistenza. Finalmente è eliminata la possibilità di sollevamento dell’asse fuori 
del supporto. La fig. 1 indica gli assi motori montati, pronti per essere applicati alla locomotiva. 
La custodia dei supporti di ciascun 
asse xi estende attraverso i lunga- 
roni, e contiene un cuscinetto a rulli 
a ciascuna estremità. 

I supporti del carrello anteriore 
della locomotiva sono compresi in 
una custodia unica che si estende al 
carrello (vedi fig. 2) con un cusci- 
netto ad ogni estremità di asse (vedi 


fi. 3) e resiste a quasiasi combina- 


zione di sollecitazioni. 

Sulla custodia dei supporti non 
vi sono piastre di ritegno, nè vi sono mozzi di ritegno sulle ruote. Questa caratteristica si trova 
anche nei cuscinetti delle ruote motrici. La costruzione del carrello permette l’adozione del tipo 
standard di ruote d’acciaio laminato. aventi mozzi simmetrici di limitate dimensioni, come soro . 
usate generalmente per i tender. | 


I supporti del carrello portante posterigre sono del tipo normale Timken; eioè per ogni 
asse vi sono due cnreeinetti separati. l " 
Il booster è munito di supporti Timken sull'albero a gomiti e sull’ingranaggio più lento. 


I cuscinetti per gli assi del tender sono del nuovo tipo Timken, composto di quattro file di 
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rulli di media grandezza montate insieme nella custodia per formare un solo supporto. Questo 


supporto si adatta bene a piastre di guardia ordinarie; così che non occorrono modifiche nella 
costruzione dei telai, bilancieri, molle o freni. 

Come si vede, dunque, in questa locomotiva sperimentale si è cercato di mantenere, per 
quanto è possibile, la costruzione normale in tutte le altre parti, anche in quelle interessate diretta- 
mente dai supporti, onde facilitare, nel caso di riuscita dell'esperimento, la modifica delle loco- 
inotive esistenti munite dei supporti di tipo comune. 

Il vantaggio economico che si attende dall’adozione dei supporti a rulli è notevole, e dovuto 
principalmente alla diminuzione delle spese di riparazione; anzi si ritiene — secondo l’articolo che 


. P 4 i e n . . i °°‘. > n 
segnaliamo — che la permanenza delle locomotive in officina potrà essere limitata aì casì in cul 
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Fig. 3.- Insieme di un asse del carrello anteriore della locomotiva prima 
dell'applicazione delle ruote e delle guide del pernio. 


è richiesta dalla necessità di riparazioni alla caldaia. Inoltre l’attrito dei rulli all’avviamento è 
appena il 5 % di quello dei supporti piani; da ciò si ricava che il 95 % del peso della locomo- 
tiva, cioè oltre 300 tonn., può essere aggiunto alla parte rimorchiata senza eccedere la resistenza 
ammessa all’avviamento dell’intero treno. 

‘Queste considerazioni portano a concludere che il maggior carico all’avviamento ammissibile 
in un treno con locomotiva munita di supporti a rulli è di circa 406 tonn. Si calcola, in base 
a esperienze eseguite su supporti analoghi, che l’attrito di rotolamento degli assi principali, 
quando i carichi sono ingenti, si ridurrà di circa la metà; la riduzione dell'attrito negli altri assi, 
compresi quelli del tender, varia dal 5 al 15 %,. essendo tale diminuzione minima alla velocità di 
circa 48 Km.-ora e maggiore alle velocità inferiori e superiori ad essa. Ciò è dovuto al fatto che la 
curva dell’attrito in relazione alla velocità per tali supporti è una retta dalla velocità zero alla 
massima; mentre la curva analoga per i supporti piani ha un minimo in corrispondenza della velo- 
cità di 48 Km.-ora, e quindi aumenta con la velocità a causa dell’inadeguata formazione, intorno 
al fuso, della pellicola di lubrificante quando la velocità aumenta. 


y 


| Formano oggetto di recensione I libri inviati alia Rivista in 
doppio esempiare. Quelli che pervengono in sempiice esem»- 
| plare sono soltanto registrati nella Bibilografia mensile, 
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I, — LIBRI. 


- LINGUA ITALIANA ' 1930 | 693.55. 04 


ius POSI TT (i. Sassi. Diagrammi per il calcolo diretto rapido 


L. SANTARELLA. Il Cemento Armato. Vol. T. La 
Tecnica e la Statica (Terza edizione rifatta dell’opera: 


rigoroso delle solette e travi in cemento armato. 
Milano, Hoepli (345 x 255), dieci tavole. 


Il Cemento armato nelle costruzioni civili ed indu- 
striali, Vol. I, parti 1à e 28). 


Milano. Hoepli (240 co 165), p. 478, fig. 281. 1930 624.2. 093: 624. 042: 


LINGUA SPAGNUOLA 


1930 l 624 . 15 D. MenpizaRAL. Influencias de las variaciones n 
Lforeria.- laicale i temperatura en las deformaciones de los tramos 
de LN VI 42%» ‘ i ' 7 ‘ . . Li 

metàlicos. 


particolare riguardo alla costruzione dei ponti e 
Madrid, Revista de Obras Publicas (M0 > 135), 


delle grandi strutture. 


Milano. Hoepli (240 x 165). p. 336, fg. 333. pb. 29 fig. IT. 
1930 5Ol. 244 (.45) 1930 624. 042.8 
C. Crema e P. Santovito. Le frane di Lavia ‘DD. MenpizaRaL. Nuevos estudios sobre el Im- 
Snperiore (Provincia di Potenza). | pacto. 
Roma, Annali dei Bavori Pubblici (265 195) Madrid, Revista de Obras Publicas (315 «x 215), 


p. 14, fig. 2, tav. 2. p. 15, fig. 28. 
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SOCIETÀ COSTRUZIONI E FONDAZIONI É 


STUDIO DI INGEGNERIA | 
IMPRESA DI COSTRUZIONI IN CEMENTO ARMATO 
Telefono 20-824 - NIITL,A NO (113) - Piazza E. Duse, 3 
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lalificazioni 

in beton 
Silos - Ponti 
Costruzioni = 


(71 


== industriali, 
idrauliche, ecc. 


Lavoro cseguito per le FF. SS. — Ponte Chienti — linea Ancona-Foggia. 
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I. — PERIODICI. 


LINGUA ITALIANA 


Rivista tecnica delle ferrovie Mallane 


1931 621.33 (.45) 
Rivista tecnica «delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 1. 


Ing. Mario Barori. Elettrificazione della linea 
Genovi:-Npezia, pag. 15, fig. 14, tav. 2. 


1931 621 -- 232. 171 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 


| pag. 45 (Libri e riviste). 


1931 386 


Rivista tecnica delle ierrovie italiane, 15 gennaio, | 


pag. 16. » 


Ing. F. Vezzani. Concorrenza e coordinamento 


tra ferrovia ed antomobile al VI Congresso Inter- | 


nazionale della Strada, pag. 22. 


1931 385. (061.1 
Rivista techica delle ferrovie italiane, 15 geynaio, 
pag. 39. 
Le conclusioni del Congresso ferroviario di Madrid, 
pag. 3. 
- 1931 313. 385 


ltielsta tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 44 (Informazioni). 
Le ferrovie del mondo nel 1927. 


De calcolazioni delle teste di biella. 


1931 656. 073. 436: 661.9 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 45 (Libri e riviste). 
Nuovo regolamento svizzero sulla verifica dei 
serbatoi per il trasporto dei.gas compressi, lique- 
fatti è disciolti. 


1931 669.71 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 45 (Libri e riviste). 
La costruzione di nuovi laboratori della Allu- 


“ominium Co. di America. 


| 


ROMA — Via Terme Diocleziane, 83 —- ROMA ° 
IMPIANTI MECCANICI PER ‘“\NTIERI 

ESCAVATORI - PERFORATRICI 
SPACCAPIETRE - 


APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO 


ELEVATORI PER COSTRUZIONI EDILIZIE 


1931 69. 023 . 35 
Ricista tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 46 (Libri e riviste). 
Cupola in cemento armato, sistema ZeissbDyvwidag, 
fig. 1. | 


1931 - 625. 23 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 gennaio, 
pag. 46 (Libri e riviste). 
L’aereazione di vetture viaggiatori, pag. 2 4, 
fig. 2. 


IMPASTATRICI 


BATTIPALI 


i Motore elettrico Capacità secchioni | Da 
Portata Velocità of Fune _ 'Sbraccio | appros- 
TIPO ” salita | di i 
2. P . m/m |lamiera gabbia . m. 
al‘m.. HP. | uno ! litri |. litri Ke. 
Ì 


simativo 
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“ANSALDO” S. A. - SER5in 


STABILIMENTO MECCANICO - GENOVA-SAMPIERDARENA 


Costruzioni meccaniche di qualsiasi genere — Caldaie terrestri e marine — Tur- 
bine a vapore — Utensileria 


STABIL."° COSTRUZIONE OE e VEICOLI - GENOVA-SAMPIERDARENA 


Locomotive a vapore ed a motore — Lacco — Veicoli ferroviari e tramviari 
— Compressori stradali 


STABILIMENTO per COSTRUZIONE di ARTIGLIERIE - GENOVA-CORNIGLIANO 


Artiglierie navali, terrestri e antiaeree di qualsiasi tipo e calibrò — Armi per aerei 
— Armi subacquee — Lancia siluri, Torpedini — Carri d’assalto — Autoblindate 


STABILIMENTI ELETTROTECNICI - GENOVA-CORNIGLIANO 


Motori elettrici — Alternatori — Dinamo — Trasformatori — Apparecchiature . 
elettriche — Gru elettriche — Locomotive elettriche, Tramways, ecc. — Centrali 
termo e idroelettriche . 


ACCIAIERIE E FONDERIE DI ACCIAIO - GENOVA-CORNIGLIANO 


Prodotti siderurgici — Ferri profilati — Fonderia d’acciaio — Fucinatura — 
Trattamenti termici — Acciai speciali — Bolloneria — Ossigeno ed idrogeno 


STABILIMENTO “DELTA,, - GENOVA-CORNIGLIANO 


Rame, ottone e Delta in fili, barre e lastre — Leghe di bronzo, zinco, stagno e 
alluminio — Fonderia di bronzo 


CANTIERI NAVALI - GENOVA-SESTRI 


Navi da guerra, Sommergibili — Navi mercantili, cargoboats, transatlantici — 
Motonavi 


STABILIMENTO CARPENTERIA METALLICA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Carri-ponte — Travate metalliche — Pensiline — Pali a traliccio — Fonti in ferro 
— Costruzioni metalliche in genere 


FONDERIE DI GHISA. 


Fusione în ghisa di grande mole — Fusioni in ghisa di piccoli pezzi in grandi | 
serie — Fusioni in ghisa speciale — Modelli di qualunque tipo 


GRANDI FUCINE ITALIANE GIO. FOSSATI & C° - GENOVA-SESTRI 


Macchinario ausiliario per bordo — Gru per imbarcazione — Motori a scoppio 
— Ingranaggi di precisione — Pezzi fucinati e stampati greggi e lavorati di ogni 
tipo — Lavori in lamiera imbutita — Proiettili — Meccanismi vari 


CANTIERI OFFICINE SAVOIA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Cantieri navali — Motori Diesel - M. A. N. - SAVOIA per impianti marini e terrestri 
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L’Elettrotecnica 
1930 621 
L’Elettrotecnica, 25 dicembre, p. 833. 
A. ASTA. Reattanze in olio limitatrici di corrente, 


pag. 7, fig. 11. 


LINGUA FRANCESE 


Bulletin de l’Association internationale du Congrès 
des chemins de fer 

1930 | 621.132. 3 (.493) 
Bull. du Congrès des ch. de jer, dicembre, p. 2371. 
F. LEGEIN. Locomotives « Mikado » type 5 de 


la Société Nationale des chemins de fer belges, 
pag. 15, fig. 5. 


1930 621.131.3 (.438) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, dicembre, p. 2387, 
Prof. A. CzECczoTT. Exposé de la méthode d’essai 

des locomotives en usage sur les Chemins de fer de 

l’Etat polonais, pag. 30, fig. 22. 


‘3.072 


1930 624.2 (01 
Bull. du Congrès des ch. de fer, dicembre, p. 2417. 
. R. VALLETTE. Calcul de la poutre continue sur 
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Revue Générale de l’Electricité 


1931 621.3. 014 
Revue Générale de lElectricité, 3 gennaio, p. 13. 


Bresson. Phénomènes électrodynamiques dus 
aux couranta intenzes dans l’appareillage, p. 18, 
. fig. 24. 
1931 621.333 


Revue Générale de l’ Electricité, 17 gennaio, p. 105. 
TOFFLINGER. Le moteur de traction à courant 


- continu en service sous tension ondulée, p. 7, fig. 7. 


, 1931 


béquilles encastréeas au pied. Méthode pratique de 


calcul, pag. 5, fig. 6. 
« 


1930 621. 132.3 (.42) e 621. 132.8(.42) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, dicembre, p. 2422. 
Locomotive à haute pression avec chaudière à 


tubes d’eau du « London & North Eastern Railway» 


pag. 5, fig. 4. 


1930 621. 134.3 (.42) 
Bull. du Congrès des ch. de fer; dicembre, p. 2427. 
Locomotive du «London | 

Railway » avec mécanisme de distribution Caprotti, 


pag. 3, fig. 3. 


h930 625. 245 (.42) 
Bull. du Congrès de ch. de fer, dicembre, p. 2431. 
Wagon plat surbaissé de très grande capacité du 


‘ 1930 


& North Eastern 


621.317. 37 
Revue Générale de l’ Electricité, 24 gennaio, p. 138. 
La mesure des faibles facteurs de puissance dans 

le cas des tensions élevéer, p. 3, fig. 2. 


1931 1.333 .4 
Revue Générale de V Electricitée, 31 gennaio, p. 181. 
J. REyrvat. Essais «de récupération d’énergie électri- 

que en traction avec moteura à excitation compound, 

p. 2. fig. 3. 


1931 621.315. 056 
Revue Générale de l' Electricité, 7 febbraio. 
E. BATICLE. Les abaques cartésiens è alignement: 
leur application au calcul mécanique des lignes 
aériennen. p. 5, fig. 7. 


LINGUA TEDESCA 
Elektrotechnische Zeitschrift 
621 .314.2.011 
Elektrotechnische Zeitechrift, 27 novembre, p. 1637. 
F.LANG. Die Berechnung der VerstArkertransfor- 
matoren, p. 5, fig. 9. 


1930 621. 33 (485) 
Elektrotechnische Zeitschrift, 4 dicembre, p. 1688. 


Die weitere Elektrisierung der schwedischen 
Staatesbahnen, p. 2, fig. 1. 
1930 621.315 . 61 


« London & North Eastern Railway », pag. 2. fig. 5. | 


1930 625. 245 (.42) 


Bull. du Congrès des ch. de fer, dicembre, p. 2436. . 


‘Transport de granda transformateura, pag. 1, fig. 1. | zisolatoren), p. 7, fig. 24. 


1930 625. 234 (.42) 
Bull. du ( DORIO des ch. de fer, dicembre, p. 2438. 
Chauffage de l’eau dans les wagons-lits: « London 

& North Eastern Railway », pag. 2, fig. 3. 


1930 385. (09.2 
° Bull. du Congrès des ch. de fer, dicembre, p. 2442. 
Nécrologie: Max WeEISs, pag. |. 


. Lo Génie Civil 
1931 621 
Le Génie Civil, 3 gennaio, p. 1. 
H. MARTIN. Les locoemotivés à l’exposition de 
Liége, p. 8, fig. 18 (di cui 3 su tavola a parte). 


. 13 (064) 


1931 656 . 257 
Le Génie Civil, 3 gennaio, p. 18. 
C. CHouQquET. Générateur électrique à main, pour 


la commande à distance des aiguilles et des signaux, 
p. 1, fig. 1. i 


Elektrotechnische Zeitschrift, 18 e 25 dicembre; 
pp. 1745 e 1768. 


}F. SkauPyr. Isolatoren aus Kieselsàureglas (Quar- 


1931 | 621.3(.51) 
Elektrotechnische Zeitschrift, 12 febbraio, p. 199. 
G. DETTMAR. Die Elektrotechnik in China, p. 6, 

fig. 9. : 


Schweizerische Bauzeitung 
1931 i 625. 62 
Schweizerische Bauzeitung, 10 gennaio, p. 1l. 
KorscHuBEY. Betriebsneverungen auf dem Netze 
der Genfer Strassenbahn-Gesellachaft, p. 4, fig. 9. 


624 . 621 
p. 17; 


1931 
Schweizerische Bauszeitung: 
17 gennaio, p. 23. i 
MAILLART. Die Lorraine-Briicke ùber die ia 
in Bern, p. 10, fig. 31. 


10 gennaio, 


1931 625.2 
Schweizerische Bauzeitung, 21 febbraio, p. 88. 
Neues Rollmaterial auf dem Bindnerischen 

Eisenbahnnetz, p. 3 ‘4, fig. 14. 
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La Boccora “SN UNIVERSALE 
PER MATERIALE ROTABILE 


SOCIETÀ ITALIANA ISOTHERMOS, 17 Via T. Tasso - MILANO 
SOCIETÀ INTERNAZIONALE ISOTHERMOS, 1 rue du Rhéne - GINEVRA 
SOCIETÀ GENERALE ISOTHERMOS, 22 rue de la Tour des Dames - PARIGI 
SOCIETÀ GENERALE ISOTHERMOS - BRUXELLES 
ISOTHERMOS CORPORATION OF AMERICA - NEW-YORK 
BRITISH ISOTHERMOS COMPANY LTD. - LONDRA 
Lubrificazione propor- Attrito minimo 
zionale alla velocità 
sala Cuscinetto Standard 
Non emulsiona l’ olio elia 
Montaggio rapido 
per materiale nuovo 
o già in servizio 


Nessuna perdita di olio 


Nessuna parte mobile 
soggetta ad usura 


Massima , 
sicurezza di esercizio 


Riduce lo sforzo 


Impossibilità di ingresso 
di trazione 


all'acqua e alla polvere 


BOCCOLA ISOTHERMOS 


“ ISOTHERMOS ” ECONOMIZZA, LAVORO, LUBRIFICANTE, RIALZI 


Numerose referenze ufficiali 


Automotrice della Azienda Tramviaria di Milano Carro merci delle Ferrovie del Katanga - Congo Belga 


Applicazioni Isotherimoa 


Per Vagoni Viaggiatori e Merci - Locomotive - Locomotori - Tenders 
. Per Vetture Tranviarie - Sostituibile alle boccole sistema antico 


‘‘ ISOTHERMOS ?? 
La stessa temperatura delle boccole alla partenza e all'arrivo per la reale e continua lubrificazione 


SOCIETA’ ITALIANA ISOTHERMOS 


17, Via T. Tasso - MILANO I 
| | 
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LINGUA INGLESE 
- ‘The Rallway Engiînear 
19310 
The Railway Engineer, febbraio, p. 49. 


621.134 . 


H. N. GREsLEY. High-pressure locomotives, p. 9, 


fig. 14, tav. 1. 


1931 621. 
The Railway Engineer, febbraio, p. 65. 
E. NAJORK e _R. WICHTENDAHL. 
steam locomotive performance and maintenance. 
p. 6, fig. 14. 


Eeonomicexs of 


Mechanical Engineering 
1930 I 
Mechanical Engineering, novembre, p. 


621. 165 
1010. 

International rules and regulations for acceptance 
testa of steam turbines, p. 2. 


1931 621.13. (09 
Mechanical Engineering, gennaio, p. 38. 
mechanical engineering, 


Progress in  railroad 


p. 3, fig. 2. 


1931 
Mechanical Engineering, gennaio, p. 48. 


669 . 1 


Progress in the iron and steel industry in 1930, 
p. 3. 


1931 
Mechanical Engineering. febbraio, p. 118. 
C. E. HIRSHFELD. 

perature steam for locomotives, p. 5. fig. 6... ; 


Engineering 
1931 621. 831 
Engineering: 9 e 23 gennaio: pp. 37 e 101. 
W.A.TUPLIN. 
p. 4, fig. 8. 


1931 69. 022 


Engineering, 9 gennaio, p. 45. 


, 


1931 
. Engineering. 16 gennaio, p. 65. È 
10.000 Kw. mercury-turbine plant. p. 3, fig. 14, 


. 165 


dì cui 5 su tavola a parte. 


1931 625.2.012.25 
Engineering, 16 gennaio, p. 76. 


Nelf-oiling railwav axle box, p. 1, fig. 2. 


1931 
Eugineering, 30 gennaio, p. 129. 
B. P. Harcu. The dynamo-electrie machine as 
a dynamometer, p. 3, fig. 12. 


621.313 


1931 621. 134 
Engineering. 30 gennaio, p. 153. 
H. N. GrEesLey. High-pressure locomotive. 


p. 5, fig. 23, di cui 13 su tavole a parte. 


1531 621.791. 75 
Fugineering, 6 febbraio, p. 192.0 
F. R. FREEMan. The strength of are-welded 
; joints. 
Railway Age 
1930 625. 242 


621. 134 


High-pressure and high-tem- 


Torsional flexibilityv in gear drives, | 


Raileay Age, 27 dicembre, p. 1371. 
Pennsylvania build» 65-ft gondola cars. 


1931 | 621. 133.3 
Railicay Age, 10 gennaio, p. 141. 
Thermic syphons tested at the University of 


[Minois, pi 5. fig. 4. 


1931 621. 131 
Railway Age, 17 gennaio, p. 182.00 
C. e 0. runs road tests on 2-10-4 locomotives, 
p. 5. fig. 10. i 
1931 621. 335 


Railway Age, 24 gennaio, p. 238. 


f 
Developments in the use of reinforced  brick- H. L. ANDREws. The elecetrie locomotive im- 
work, p. 1, fig. 3. proves its capabilitv. p. 4, fig. 4.0 
î t 
tà 
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Su richiesta, spediamo, gratis e franco di porto, il nuovo 


opuscolo : 


“Accumulatori Hensemberger in sostituzione di 
elementi primari negli impianti di segnalazioni e di sicurezza ,,. 
Riccamente illustrato, riesce assai interessante a chi occupa 
della parte elettrica negli impianti ferroviari. 


FABBRICA ACCUMULATORI HENSEMBERRER - MONZA 
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I motori elettrici di trazione 


Osservazioni alle norme proposte dal Comitato Misto di Trazione 


Ing. G. BIANCHI SAR 


N° x 
(Vedi Tavola VITI fuori testo) N n° 


i —_ 


Riassunto. — Vengono brevemente esposte alcune considerazioni di carattere pratico che 
hanno condotto ad adottare per il calcolo dei motori elettrici di trazione un valore di 40° 
per la temperatura ambiente convenzionale di riferimento e valori della sopraelevazlone dì tem- 
peratura inferiori a quelli fino ad ora proposti. Per la tensione di prova è-stato adottato un 
valore quadruplo di quella di. esercizio. Le prove di sopravelocità sono state fissate con criteri 
dettati da esperienze pratiche. 


Le difficoltà di concretare Norme internazionali per l’ordinazione e il collaudo del 
materiale elettrico di trazione sembrano ancora tali che, dopo vari anni di lavoro della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale, della Union des Chemins de Fer e della 
Union Internationale des Tramways, non essendo questi tre Enti arrivati a conclusioni 
concordi, è stato deciso di deferire a un Comitato Misto di Trazione, in cui sono rappre- 
sentati i tre Enti suddetti, lo studio di una serie di Norme comuni. 

Questo Comitato, in cui anche la nostra Amministrazione è rappresentata, si è riu- 
nito una prima volta a Bruxelles nel maggio 1930 e ha compilato una prima bozza di 
Norme, nelle quali è evidente la buona volontà di conciliare le esigenze di servizio degli 
esercenti tramviari e delle ferrovie principali con le idee dei costruttori di materiale 
elettrico e quelle di alcuni teorici che si occupano dell’argomento. 

Questa bozza di norme è ora in discussione in seno ai vari Comitati della I. E. C., 
della U. I. C. e della U. I. T. e non è inutile che venga esaminata anche dal punto di vi- 
sta della esperienza e degli interessi particolari della nostra Amministrazione, che in 
materia ha tre titoli da far valere: di essere stata la prima i Europa a iniziare l’eser- 
cizio elettrico su linee principali e avere quindi una vecchia esperienza; di possedere 
ora un numero di locomotive elettriche superiore a quello di qualsiasi altra Ammini- 
strazione e in terzo luogo di essere l’unica a progettare essa stessa nei minimi parti- 
colari le proprie locomotive elettriche. 

L’esame viene ristretto ai tre punti principali delle Norme: 

I. 1 limiti di temperatura ammissibili; 
lI. I valori da adottare per le prove di rigidità dielettrica; 
III. I valori da adottare per le prove di sopravelocità. 

Gli altri argomenti di minore importanza, trattati dalle Norme, non saranno, per 

brevità, presi in esame. 


11 
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I. LIMITI DI TEMPERATURA PRATICAMENTE AMMISSIRILI. 


A) Valore della temperatura ambiente. 


Nella bozza di Norme del Comitato Misto di Trazione la temperatura convenzionale 
dell’aria ambiente è stata assunta di 25° C. mentre che in tutte le altre Norme per le mac- 
chine ordinarie predisposte da altri Comitati tale temperatura è supposta di 40° C. 

L'adozione di una temperatura ambiente convenzionale più ridotta per le locomotive 
elettriche, che non per le macchine fisse, non può essere giustificata in nessun modo, 
almeno per il nostro Paese. 

Durante l’estate, specialmente nelle regioni al Sud, la temperatura al sole, in cospetto 
- del quale lavorano le locomotive elettriche, sorpassa notevolmente quella all’ombra all’in- 
terno dei fabbricati dove lavorano le macchine fisse. 

Si sono potute constatare da noi temperature di 50 gradi al sole, mentre nell’interno 
di una sottostazione la temperatura era di 359. | 

È ovvio che la scelta della temperatura ambiente convenzionale è un punto fonda- 
mentale. 11 valore convenzionale non può d’altra parte fare astrazione dalle condizioni 
reali di temperatura della regione in cui i motori di trazione devono lavorare. i 

Per il nostro Paese la temperatura di 25 gradi proposta dalle Norme, durante l’estate ‘ 
rappresentando purtroppo un pio desiderio, per il calcolo dei nostri motori si è dovuto 
assumere una temperatura ambiente convenzionale di 40°, uguale del resto a quella adot- 
tata internazionalmente per le macchine fisse ordinarie. 

La divergenza tra il valore della temperatura ambiente convenzionale proposta e 
il valore della temperatura che effettivamente si raggiunge da noi rappresenta il primo 
ostacolo per l’accettazione dei limiti di temperatura che le bozze di Norme del €. M. T. 
propongono di adottare. 

Alcuni fanno notare come la scelta della temperatura ambiente di 25° anzichè di 
40° non ha in sostanza una grande importanza pratica, poichè si tratta di una temperatura 
convenzionale, la quale non ha altro scopo che di permettere la prova dei motori di tra- 
zione in modo uniforme in tutti i paesi e che la scelta di un valore della temperatura am- 
biente convenzionale, piuttosto che di un altro, lascia la libertà a ciascuno di fissare la 
temperatura convenzionale e.i sovrariscaldamenti da adottare in servizio pratico. 

A questo ragionamento si può obiettare che, trattandosi di assumere una tempera- 
tura, sia pure convenzionale, uguale per tutti i paesi, è logico che tale temperatura con- 
duca a valutare la potenza delle macchine elettriche in modo che questa possa essere 
| sviluppata ovunque con sicurezza. E a ciò non si può giungere che adottando la 
più alta temperatura che si verifica nei paesi che accettano le norme. In modo analogo, 
quando si è voluto stabilire una sagoma internazionale per la circolazione del materiale 
mobile ferroviario, questa è stata scelta, non tra le sagome più grandi, ma come inviluppo 
minimo tra tutte quelle esistenti. 

Poichè la natura non ha assicurato a tutti i Paesi che hanno in servizio locomotive . 
elettriche l’invidiabile temperatura estiva di 25°, che invece il C. M. T. propone di adot- 
tare come temperatura convenzionale internazionale, ne verrebbe la necessità per quei 
Paesi meno fortunati, ove d’estate il termometro sale a oltre 25 per spingersi a 40 e più, 
di limitare la potenza pratica in servizio delle locomotive a valori inferiori alla potenza 
nominale che in base alle Norme è scritta nella targhetta del motore. E così si arriverebbe 
a un risultato opposto a quello che le Norme si sforzano raggiungere, che è di defi- 
nire la potenza in modo unico e indipendente dal Paese e dal clima, dove la locomotiva 
dovrà lavorare. 

Con la scelta di una temperatura convenzionale dell’ambiente troppo bassa, in tutti 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 163 


i Paesi a clima caldo sarebbe infatti necessario definire, oltre che la potenza nominale, 
anche un valore inferiore della potenza pratica sviluppabile in servizio corrente. In que- 
sto caso tra le due definizioni di potenza è logico che la seconda sarebbe Ja preferita. 

Se invece si adotterà, per valutare la potenza nominale dei motori di trazione, co- 
me valore della temperatura convenzionale dell'ambiente quello di 40° e come valori di 
riscaldamento quelli ammessi e accettati da tutti i Paesi per le macchine fisse ordinarie, 
sarà possibile anche per i motori di trazione e in tutti i Paesi far coincidere la potenza 
pratica in servizio con quella nominale. 

Per i Paesi aventi un clima più fresco si presenterebbe in questo caso la possibilità 
di adottare per il servizio pratico una potenza superiore a quella nominale. 

Ma tra le due prospettive che la potenza nominale segnata sulla targa debba essere 
diminuita in pratica ovvero possa subire in qualche caso un aumento, questa seconda 
eventualità ci pare senz’altro preferibile. 

Riportiamo alla tavola VIII le temperature estive all’ombra e verso Nord avutesi 
negli ultimi anni a Firenze. Da questi dati di fatto risulta più che giustificata l’ado- 
zione di una temperatura ambiente convenzionale di 40° per il nostro Paese (1). 

B) Limiti di riscaldamento nei motori di trazione. 

I limiti di temperatura ammissibili al banco di prova, rispetto alla temperatura 
ambiente (supposta di 25), proposti nella bozza di Norme del Comitato Misto, sono ri- 
prodotti nella tabella che segue: 


TABELLA I. 


Sopraeleva- 
Metodi di misura 
REGIME Organi Isolanti della temperatura PE cori 
Continuo . . . ... . + . . | Avvolgimento di Resistenza 85 
Classe A : 
armatura e cam- Termometro 65 
cu | 
DE Classe B Resistenza 105 
” Termometro 85 
Collettore. Classe A e B | Termometro 86 
Uniorario e 0.0 0 ec 0 0 e è. o. Avvolgimenti di Classe A Resistenza 100 
‘armatura e di Termometro 75 
campo. | Resi 
i esistenza 120 
Classe B Termometro 95 
Collettore. Classe A e B Termometro - 90 
Continuo e uniorario . . .,. Supporti. — Termometro 55 


In relazione a questa, viene anche data una tabella dei limiti di temperatura che 
non devono essere sorpassati in servizio, qui di seguito riportata. 


TABELLA II. 


ORGANI O i na 
Avvolgimenti di armatura e di campo Classe A Resistenza 110 125 
Termometro 90 100 
Classe B Resistenza 130 145 
n Termometro 110 120 
Collettore. . ......... 0. Classe A e B Termometro 110 115 


(1) Questi dati ci furono gentilmente favoriti da Padre Alfani. 
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I valori della tabella II sono dedotti da quelli della tabella I aggiungendo 25° (tem- 
peratura ambiente convenzionale proposta). 

Diamo anche qui di seguito i limiti di temperatura ammessi invece per le inagelnine 
fisse adottate dal Comitato Flettrotecnico Internazionale e nelle Norme di vari Comitati 
Elèttrotecnici Nazionali. La temperatura ambiente convenzionale è supposta in questo 
caso di 409. 


TABELLA III. 


con gli avvolgimenti. 


Limiti di temperatura misurati con termometro eguali 
a quelli degli avvolgimenti adiacenti di cui ai 
numeri 1, 4, 5 e 8. 


11. Nuclei di ferro ed altre parti in contatto con 
gli avvolgimenti. 


12. Collettori e spazzole protette o no. 


Isolanti della classe A Isolanti della classe B 
Indicatori Indicatori 
interni interni 
© mA di temperatura © ù di temperatura 
AVVOLGIMENTI $ È || è 
E è 25 {Se {8 | 2 05 | ab 
2 Da] Ze | E9Z 2 g $ E À$ 
E @ SO | dR° 5 E dd 1; 
° a © © ' ° 
$ È #8 |3SS1 E E È 859 
dà ® © de O 
| Ba 
B3 |È a É3 = 
1. a) Avvolgimenti a corrente alternata di turbo — — 60 50 — | — | 80 65 
alternatori di potenza di 5000 Kw e più. i 3 
bd) Avvolgimenti a corrente alternata di mac- 
chine a poli salienti e di macchine a induzione 
della potenza di 5000 Kw o più o aventi una 
lunghezza assiale del nucleo di un metro e più. 
Nota. È ammesso che i Paesi desiderosi di im- 
piegare il metodo degli indicatori interni di tem- 
peratura per macchine di minore potenza pos- 
sano farlo. In questo caso si applicheranno i ° 
limiti di temperatura dati all’articolo 1. 
2. Avvolgimenti a corrente alternata di tutte le 50 — — — 65) — — — 
turbo macchine più piccole di quelle di cui al- 
l'articolo 1 (a). 
3. Avvolgimento a corrente alternata di macchine 50 60 — —_ 651 80| — — 
più piccole di quelle dell’articolo 1 (d) e diverse 
da quelle dell’articolo 2. 
4. Avvolgimenti di eccitazione delle turbo mac- — — — — — | 90| — # 
chine con eccitazione a corrente continua. 
5. Avvolgimenti di eccitazione delle macchine a 50 60 — — 65 | 80 —_ —_ 
corrente alternata e a corrente continua con ec- 
citazioni a corrente continua diverse da quelle 
degli articoli 4 e 6. 
6. Avvolgimenti di eccitazione di piccola resistenza 60 60 “i _ 80| 80] — == 
in una o più cave e avvolgimenti di compen- 
sazione. . 
7. Avvolgimenti di indotto di macchine collegate 50 60 = —_ 65 | 80 — e 
a collettori. 
8. Avvolgimenti isolati chiusi su se stessi. 60 —_ — — 80|— | — = 
0. Avvolgimenti non isolati chiusi continuamente Le temperature di queste parti non dovranno in 
su se stessi. nessun caso raggiungere valori tali che vi sia rischio 
10. Nuclei di ferro ed altre parti non in contatto di deterioramento per le materie isolanti o no CRE 
risultano vicine. 


di e de 
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C) Vogliamo ora mostrare come le tabelle proposte per i motori di trazione e 

sopra riportate non siano accettabili per ragioni di indole generale e per ragioni pratiche 
che vengono dalla esperienza di 30 anni di esercizio delle locomotive elettriche. 


Ragioni generali. 
a) Gli isolanti della classe A e B impiegati nella costruzione dei motori di trazione 
sono precisamente gli stessi impiegati nella costruzione delle macchine ordinarie (1). 

Le considerazioni che hanno condotto a non sorpassare nelle macchine ordinarie i 
limiti di temperatura della tabella III allo scopo di non danneggiare l’isolamento sono 
completamente applicabili ai motori di trazione. 

Nessuno è in grado di dimostrare che vi è convenienza per i grossi motori di trazione a 

spingere il carico e la temperatura in modo da abbreviare in conseguenza la vita dell’iso- 
lamento. 
Per grossi motori di trazione il costo per rifare l'isolamento e gli avvolgimenti rag- 
giunge il 20-25 % del costo del motore nuovo. Se si mettono in conto il costo dei motori 
di scorta che bisogna comperare in più e gli interessi passivi di una locomotiva ferma 
si arriva a concludere che si deve cercare con ogni mezzo che la durata delle isolazioni 
dei motori sia la massima possibile, anche se ciò importa un maggiore costo iniziale. 

Nella riunione di Madrid del Congrès International des Chemis de fer è stata del re- 
sto riconosciuta da tutti la necessità di interessare i costruttori ad aumentare la durata 
dell'isolamento dei motori di trazione. Tra fe cause che abbreviano la vita degli isolanti, 
la temperatura a cui sono soggetti giuoca un ruolo di primordine (2). 

b) Non è vero, in tesi generale, che, spingendosi con la temperatura raggiunta nei 
motori di trazione a limiti più elevati, si possa aumentare il lavoro e la utilizzazione di 


una locomotiva. 
La fig. 2 nella tav. VIII dà, ad esempio, le curve di riscaldamento e raffreddamento 


di un motore di trazione dei locomotori trifasi tipo E 551 con isolamento classe B (3) (3400 
volts-1000 Kw) supposto di spingere la temperatura fino al massimo proposto nella bozza 
di Norme del C. M. T. (classe B: 130° per resistenza, curva a,) mentre le curve a, e a, rappre- 
sentano invece valori di temperatura riscontrati in servizio corrente. A partire dalle tre 
temperature massime sono state tracciate le curve di raffreddamento del motore con 
ventilatore in funzione (ò, d, d,) € senza ventilatore, cioè col raffreddamento naturale 
(0, 0, 03) 

È da notare che in pratica accada più facilmente che il macchinista anche prima di 
abbandonare il servizio arresti il ventilatore. In quest’ultimo caso si vede che, se la tem- 
peratura del motore è stata spinta a 130° ammessi dalle regole proposte dal C. M. T., 
occorre attendere un’ora e mezza prima che il motore, raffreddandosi naturalmente, 
raggiunga le stesse temperature che si hanno nel raffreddamento a partire da 80°. 

Nel primo caso o si dovrebbe prolungare l’assistenza al locomotore da parte del per- 
sonale, per garantire che con la ventilazione in funzione si riesca ad abbassare rapida- 


(1) Isolanti della classe 4: cotone, seta, carta e materie organiche simili impregnate e filo smaltato. Classe 


B: composti di mica, d’amianto e di tutta altra materia inorganica analoga contenente una materia agglome- 


rante. 
(2) Vedasi più avanti il diagramma temperatura-durata degli isolanti fibrosi. 
(3) Questa classe di isolamenti verrà tra breve adottata anche per i motori tipo E 551 in luogo della classe 


4 ancora impiegata. 
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mente la temperatura fino al limite che permette di non oltrepassare in un successivo ci- 
clo di lavoro la temperatura finale di 1309, ovvero prolungare il periodo di sosta della lo- 
comotiva di tanto che, anche con il raffredda mento lento naturale dei motori, si raggiunga 
una temperatura che perinetta la ripresa del lavoro. Entrambe queste prospettive sono 
in pratica malamente accettabili. 

6) Per essere accettabili i limiti di temperatura esposti nelle tabelle I e II dovr 
bero essere accompagnati da una garanzia da parte del costruttore relativa alla durata 
delle isolazioni così cimentate. Così solo l'acquirente sarebbe in grado di sapere se con i 
limiti di temperatura proposti gli isolanti dureranno solo per qualche anno (o qualche 
mese) ovvero scaduto il periodo di garanzia, generalmente, breve, sarà necessario ripa- 
rare gli isolamenti. 

A questo riguardo troviamo un sostegno nel diagramma della figura 3 (1), Tav. VIII, 
che rappresenta la durata di isolanti in fibre tessili (classe A), cotone e simili, in fun- 
zione della temperatura. | 

Arrivando ad esempio alla temperatura di 110° ammessa in servizio normale per i 
motori isolati con la classe A e di cui la tabella II proposta dal C. M. T., si arriverebbe a 
una durata degli isolanti di poco pià di tre anni! 

Se si arriva invece ai valori massimi di punta di 125° (le Norme non dino quante 
volte vi si può arrivare) il diagramma direbbe che il motore ha una vita di 7 o 8 mesi! 


Constatazioni pratiche. 

d) Se ci volgiamo indietro a riassumere la nostra esperienza trentennale in fatto 
di motori di trazione ferroviaria, possiamo mettere in evidenza questi risultati: 

1) I motori isolati con isolanti della classe A, pur raggiungendo in servizio da noi 
limiti di temperatura notevolmente inferiori a quelli proposti nelle Norme del C. M. Ty 
hanno presentato un numero così grande di guasti agli isolamenti dovuti a rapido dete- 
rioramento per azione della temperatura, da mettere al bivio, se decidere di ridurre la 
prestazione delle locomotive, e quindi le temperature raggiunte in servizio, ovvero s0- 
stituire gli isolanti classe A con altri classe B. Questo secondo provvedimento è ora 
in corso di esecuzione ed è stato adottato fin dall’origine per i motori di locomotive tri- 
fasi più recentemente costruite gruppo E 554 ed E 432, e per quelle a corrente continua 
a 3000 Volts E 326 ed E 626. 

L'esperienza su 1000 motori di potenza tra 800 e 1000 Kw. isolati con isolamenti 
classe 4 indica come siano assolutamente incompatibili con una buona durata e quindi 
inaccettabili i limiti di temperatura proposti nella tabella del C. M. T. 

Basta dire che certi motori sono stati riparati persino in ragione del 108 % in tre 
anni per guasti all’isolamento! Un simile risultato, se fosse generalizzato, farebbe chiu- 
dere l’esercizio delle linee elettrificate. 3 

2) La nostra esperienza su motori isolati in classe B non è ancora così lunga da 
portarci a conclusioni categoriche come per la classe A. Possiamo dire solo che da oltre 
trenta anni sono in servizio motori a corrente continua a 650 volts della potenza di 100 
Kw di tipo chiuso, isolati in mica, che hanno dato luogo ad un numero di inconvenienti 
assai limitato all’isolamento. Aggiungiamo che le temperature raggiunte in questi mo- 


(1) Vedasi Ero BARBAGELATA: « Macchine elettriche, Costruzione funzionamento e prove », Libreria 


Editrice” Politecnica, 1922, 
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tori sono notevolmente basse. Si può quindi concludere che le due circostanze, classe B 

per l'isolamento e bassa temperatura, conducono ad una lunga durata degli isolamenti. 

e) Si ripete in generale che è pecessario elevare la temperatura ammessa nei mo- 

tori di trazione per ottenere dimensioni e peso accettabili nei motori stessi. Qualche volta 
si dice anche che è questione di prezzo. 

Nei casì che ci interessano dei motori trifasi a 16 o 45 periodi di circa 1000 Kw di 
potenza e in quello di motori a corrente continua di potenza superiore a 100 Kw, la no- 
stra esperienza ci ha portato a concludere che, adottando le sopraelevazioni di tempe- 
ratora usate per le macchine fisse, anzichè quelle più elevate proposte, gli aumenti di 
peso e di ingoinhro sono insignificanti. 


Per limitarci ad un esempio che tutti hanno sott’occhio, riportiamo qui di seguito 
3000 


i dati ottenuti dalla prova di carico del motore tipo F. S. 22 volts 300 Kw (isola- 


mento classe B) nonchè quelli di peso che possono essere paragonati con quelli di motori 


consimili. 

Dati relativi à1 motore F.S. 22 "13 volts. 

Potenza oraria. . . . © +... 300 Kw. 

Sopraelevazione di temperatura alla ‘potenza uraria nella armatura 
(resistenza) . . . RI EE E 77° 

nei poli principali (resistenza). Poe die. SENO. dr e e i A 

nei poli ausiliari. 0... 480 

nel-collettore; ‘a a ss a eee È e e 00 

Numero giri. . . . So at a e e e O 

Peso del motore senza pignone. be e A ee e e 9000 


f) Alcuni, pu” convenendo che nell’ambito della potenza e del tipo di motori che 
interessa le nostre ferrovie (corrente continua e trifase), è possibile in realtà adottare li- 
miti di temperatura più bassi e sicuri di quelli proposti nella bozza di Norme del C. T. M., 
senza aggravio suscettibile, mettono in evidenza tuttavia le difficoltà che si oppongono 
all’adozione degli stessi criteri per motori di trazione di piccola potenza, ad esempio tram- 
viari e per motori monofasi anche di grande potenza, per le quali categorie ragioni di 
ingombro, peso e anche prezzo sembra rendano inevitabile di spingere la temperatura. 

Per facilità di ragionamento si possono senz'altro ammettere come realmente esi- 
stenti e ineluttabili le ragioni che portano a dover adottare temperature più alte per i 
motori tramviari e per quelli monofasi. 

Ma questa necessità, se può essere riconosciuta per una o più classi di motori, non 
può essere presa come argomento per ammettere che tutte le altre classi di motori deb- 
bano obbedire alla stessa necessità. 

È evidente che la difficoltà può essere facilmente superata nello stesso imodo con cui 
nella tabella II] si è riuscito a comprendere i vari casì riferentisi ai vari tipi ed alle varie 
potenze delle differenti macchine elettriche. Basterà dividere i motori di trazione in mo- 
nofasi, trifasi e a corrente continua e per ciascun limite di potenza al di sopra del quale 
il motore interessa le applicazioni della grande trazione e al di sotto la trazione per linee 
secondarie e tramviarie mettere i limiti di LOMADeratura in pratica dimostratisi accettabili 
per i singoli casi. 

La pretesa che questi limiti debbano essere spudli per tutti itipie potenze di motori 
è assurda e tale da fare scartare a priori la possibilità che Norme che si propongono que- 


168 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
sto scopo possano essere riconosciute e adottate da chi vede la necessità di diminuire per 
le ferrovie elettrificate le spese di riparazione della parte elettrica ancora troppo elevate. 


Conclusioni riguardanti la temperatura. 


Le nostre conclusioni riguardo alla temperatura ambiente, ai limiti di temperatura 
per la valutazione della potenza e infine alle temperature massime da non sorpassare in 
servizio, sono qui riassunte. 

Valore della temperatura ambiente convenzionale: 400. 
Aumento di temperatura ammesso rispetto al valore reale della temperatura 
ambiente per valutare la potenza nominale dei motori: 


Sopraeleva- 
REGIME - . Organi Isolanti Metodo di misura zione di 
temperatura 
\ Resistenza 70 
7 ° Classe A 
Continuo e uniorario . . ..| Avvolgimento di Ì Termometro 50 
armatura e di 
campo. Resistenza 90 
Classe B 
Termometro 70 
Collettori Classe A e B Termometro 70 
Supporti — Termometro 40 


Si noti che i valori degli aumenti di temperatura ammessi sono di 5 a 10 gradi supe- 
riori a quelli previsti per le macchine fisse e che quindi si è già fatta una concessione sui 
ragionamenti che precedono per quanto riguarda le prove al banco e ciò al solo scopo 
di facilitare gli accordi internazionali. 

_ Le temperature massime, che sì consiglia invece di non oltrepassare in nessun caso 
in servizio pratito corrente, sono date dalla seguente tabella. 


Temperatura mas- 
ORGANI Isolanti Metodo di misura sima assoluta in 


servizio corrente 


: Resistenza 100 
Avvolgimenti di armatura e di campo. . Classe A i 
| T'ermometro 90 
Li | l 
\ Resistenza 120 
Classe B 
Termometro 105 
Collettori... <..- <> ez e dna sin Classe A e B Termometro 110 
Supporti .. +... e 0 è 0 0.0 è 0 è è "cli Termometro 90 


Queste temperature massime sono eguali a quelle ammesse per le macchine fisse. 


II — PROVE DI RIGIDITÀ DIELETTRICA. 


La tensione di prova proposta di 2 E -| 1500 volts, E essendo la tensione nominale, 
porta a provare i motori a una tensione superiore a 4 E per motori nfi a 750 volts, men- 
tre che per motori a 3000 volts la tensione di prova è di solo 2,5 volte quella di esercizio, 
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L'esperienza su installazioni a corrente continua ad una tensione di 1500 a 3000 volts 
ha dimostrato che si hanno sovratensioni nella liner di contatto dell'ordine di 2 E (1).. 
Negli impianti dove si effettua il ricupero possono aversi, per brevi istanti, tensioni anche 
superiori a 2 E. Questo si verifica ad esempio con certi schemi di ricupero clie impiegano 
una resistenza di stabilizzazione nell’istante in cui si aprono gli interruttori di linea per 
sovraccarico, specialmente nella combinazione serie dei motori. ]n questa condizione è 
facile dimostrare che la tensione di apertura può arrivare a valori prossimi a ne, n es- 
sendo il numero dei motori in serie ed e la tensione normale di un motore. Nel caso di 6 
motori in serie a 1500 volts si può arrivare a tensioni prossinie a 9000 volts. 

Per questa ragione la nostra Amministrazione è stata la prima ad adottare nei pro- 
pri Capitolati una tensione di prova 4 F, seguita recentemente da altre Ammiristrazioni 
nello stesso criterio. | 

Si è voluto da alcuni affermare che tale tensione può cimentare inutilmente o peri- 
colosamente gli isolanti. Questo può essere vero se il motore non è costruito con la neces- 
sariaà larghezza, per quanto riguarda l’isolamento. Le zone dell’indotto dei nostri motori 
a 3000 volts e le cappe di mica dei collettori (2) presentano una tensione di scarica per- 
forante intorno a 60.000 volts. La prova a 12.000 volts prescritta per il motore 
completo e quella a 15.000 prescritta per le singole parti dell’avvolgimento sono molto 
lontane da quelle che determinano la perforazione degli isolanti e possono essere 
adottate con tutta tranquillità. 

A titolo di studio si è voluto spingere la tensione di prova in qualche motore a 18.000 
volts senza che si siano avuti inconvenienti nè alla prova nè successivamente in esercizio. 

In conclusione la prova di tensione conviene sia eseguita seguendo tra le formule 
2 E 4+-1500, o 4 E, quella che dà il risultato più alto, 


III — PROVE DI SOPRAVELOCITÀ. 


Il verificarsi di deformazioni e della fuoruscita degli avvolgimenti delle cave del- 
l’indotto di vari motori di trazione ha determinato da noi e presso altre Amministrazioni 
la effettuazione di una serie di esperimenti per conoscere quali velocità si raggiungano 
in caso di slittamento delle sale motrici, specialmente quando i motori sono permanen- 
temente accoppiati a due a due in serie e le rispettive ruote non sono collegate da bielle. 

Le nostre esperienze effettuate su una Jocomotiva a 3000 volts avente lo schema Bo 
+ Bo -4- Bo hanno condotto ad accertare velocità di slittamento doppie della velocità 
corrispondente al regime uniorario. Presso altre Amministrazioni si è arrivati a consta- 
tare in simili circostanze velocità anche maggiori. 

Per queste ragioni si è trovata la necessità di provare i motori di trazione ad una 
velocità corrispondente ad una tensione superiore del 60 ©, a quella nominale del motore 
e una intensità di corrente eguale a 0,6 volts corrispondente al regime uniorario e di non 
fissare alcun limite alla velocità raggiunta in queste condizioni in corrispondenza della 
quale non si devono verificare deformazioni o sollecitazioni eccessive. 


(1) Vedere rapporto al Congresso Internazionale ferroviario di Madrid 1930 di Mr. Asakura e Imaidzumi. 
(2) Ci riserviamo in altra occasione di dare notizia dei criteri seguiti nella costruzione dei motori a cor- 


3000 


rente continua a volts. 
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La recente riforma nella Sezione Ferroviaria 
del R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni 


Ing. dott. GIACOMO FORTE 


(Continuazione e fine) 


Riassunto. — Vedi Rivista Tecnica, N. 2, Febbraio 1931, pag. 49. 


Insieme al problema dei locali e dei mezzi di lavoro sorgeva infatti anche quello 
del personale. 

Da tempo ne veniva segnalata la deficienza, che era stata poi pienamente ricono- 
sciuta nel 1927 dalla stessa Commissione d’investigazione, a cui si è già fatto cenno pre- 
cedentemente. La situazione anzi fu dichiarata aggravata nel 1928 dall’allora dirigente, 
che da 122 agenti indicati come dotazione necessaria nel 1927, ne elevava la richiesta a 
157, mentre l’esistente dotazione era salita nel frattempo solo a 102. 

La questione è stata perciò ripresa in esame dalla nuova dirigenza non solo dal 
semplice punto di vista dei maggiori bisogni da soddisfare, ma anche da quello della 
utilizzazione del personale assegnato. 

Di più la soluzione cercata, oltrechè attendere ad integrare il personale dei singoli 
laboratori secondo le riconosciute esigenze per eliminare la lamentata lentezza con la 
quale le analisi venivano effettuate e la necessità di ricorrere a laboratori estranei o di 
abbandonare il necessario controllo sperimentale, nonchè disimpegnare il V. Direttore 
dalla dirigenza di due dei cinque Riparti istituiti, doveva anche soddisfare, secondo le 
nuove vedute prima non previste, alle seguenti altre finalità: 


1 — dar vita con appositi operai e rispettivo C. Tecnico all’officinetta impiantata 
presso i Servizi Generali; . 


2 — curare con personale proprio e continuativamente la pulizia e buona tenuta 
delle aree, dei nuovi locali e dei giardini; 


3 — far fronte con personale d'ufficio ai nuovi compiti tecnici ed amministra- 
tivi istituiti, di cui si parlerà più oltre; 

4 — dare funzionari dirigenti ai servizi tecnici ed a quelli amministrativi; 

5 — creare un regolare servizio di portineria nal nuovo ed unico ingresso sta- 
bilito. 

Ma — come si è detto — il fabbisogno di nuovo personale doveva derivare anche 
dalla diversa organizzazione e migliore utilizzazione, dei singoli elementi, per quanto 
dichiarati in genere oberati di lavoro e difficilmente più sfruttabili. 

E tale utilizzazione, che gradualmente ma continuamente sì è inteso di migliorare, 
ha richiesto infatti finora cure non lievi, È da accennarsi a tal riguardo che dei 102 agenti 
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dipendenti esistenti al principio del biennio 1929-1930 preso in esame, a parte altri 5 
assenti e perduti poco dopo per motivi diversi, ben 40 si sono spostati e cambiati di man- 
sioni, per una migliore utilizzazione, ovvero trasferiti altrove e sostituiti nel frattempo. 

Segnalate le deficienze, si è potuto poi ottenere che la consistenza complessiva di 
agenti aumentasse nel biennio stesso dalla cifra di 107 già indicata all’altra di 132, com- 
presi in questa 3 soprannumerari nelle rispettive categorie di mansioni. 

Il numero di soli operatori di laboratorio è passato da 42 a 50 di cui 1 soprannu- 
merario. | 

Può però affermarsi che tali cifre, benchè alquanto inferiori alle rispettive ritenute 
necessarie nel 1928 e malgrado i nuovi compiti non previsti allora, possono ritenersi 
solo di poco inferiori a quelle che — in relazione anche alle restrizioni generali attual- 
mente imposte — potrebbero stabilirsi per un completo e definitivo riassetto del per- 
sonale. 

Del resto pochi agenti in meno non possono alterare sensibilmente quel regolare 
andamento, che si è infatti raggiunto, e che si vuol garantire e conservare nell’impianto 


in esame. 
* * s* 


Contemporaneamente all'aumento di locali, di mezzi di lavoro e di personale si è 
attuato a gradi successivi tutto un programma direttivo di ordine interno, di cui è utile 
tener parola. 

In effetti tale programma avrebbe dovuto precedere l'ampliamento; ma il desiderio 
e la necessità di far presto non hanno permesso di seguire del tutto un siffatto ordine 
logico di atti. 

Nè il progranima era, nè poteva essere fin da principio studiato e definito in ogni 
suo particolare, avendo dovuto invece perfezionarsi progressivamente nella forma e nel 
contenuto secondo la precedenza data dalla urgenza e dalle possibilità successive, ed in 
ragione della realtà stessa di mano in mano conseguita e riconosciuta. 

Si dichiara del resto subito, che tale programma non riguarda affatto modifiche 
sostanziali nella composizione della Sezione, formata di 16 laboratori, raggruppati in 
cinque Riparti, nè in genere nella materia trattata da ciascun laboratorio e nei relativi 
metodi tecnici e speciali di lavoro, ben comprendendosi come si debba andar guardinghi 
in siffatto esame, nè essendo tutto ciò consigliato da alcuna impellente necessità o ri- 
lievo, ed anzi rilevandosi dalla pratica diuturna pienamente corrispondente alle esi- 
genze dell’Amministrazione ferroviaria distinta nei suoi diversi Servizi, quattro dei 
quali si servono continuativamente della Sezione stessa dell'Istituto per le loro esigenze 
correnti. La riforma attuale non è perciò da confondersi con una riorganizzazione costi- 
tuzionale di quadri, ma è da considerarsi come un riordino generale della funzione diret- 
tiva ed un riassetto nello sviluppo normale dei singoli laboratori. 


Il programma era infatti inteso: 
. @&) a perfezionare l’organismo esistente nel suo funzionamento generale; 
b) ad istituire un controllo sull'andamento dei lavori; 
c) a dare la direzione ed il limite nella attività dei laboratori. 
Il primo compito è stato raggiunto mediante una serie di provvedimenti e di norme 
atte a migliorare l’ordine, od a precisare responsabilità, o ad eliminare inconvenienti 
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e dubbi, o a dare maggior speditezza, o a raggiungere maggiore economia di spazio, di 
mezzi, di personale, di spesa. 
A ciò mirano ad es. fra altri provvedimenti di minore importanza: 


a) la costituzione organica dei Servizi Generali tecnici alla dipendenza di un in- 
.gegnere addetto alla Direzione e comprendente oltre l’ufficio dei disegni e. quello dei 
campioni, anche un’apposita officinetta di manutenzione, sistemata in locali e con per- 
sonale operaio e di manovalanza propri, incaricati oltre che della manutenzione generale 
di impianti per lavori di meccanica, di falegnameria, elettrici e murari, anche della pu- 
lizia dei piazzali e delle relative opere di giardinaggio; 

b) l'adozione dell’orario ad intervallo ridotto ad un’ora comune a tutti, senza cioè 
ammissione di deroghe per utilità individuali, controllato mercè ingresso unico, elimi- 
nazione di ogni altra possibilità di uscita, centralizzazione di spogliatoi prima del con- 
trollo all’ingresso, orologio a scheda di presenza con registrazione automatica pel per- 
sonale subalterno, foglio unico di presenza per il personale che ha obbligo di firmarlo, 
suoneria multipla a comando unico di avviso per l’inizio e la cessazione del lavoro, ecc.: 


c) le nuove norme sulla accettazione, registrazione, trasporto, distribuzione dei 
campioni da esaminare, sulla sistematica conservazione di essi in locale unico e sulla 
eliminazione di quelli già esaminati; 

d) le nuove disposizioni sulla classificazione, tenuta della biblioteca ed uso dei 
libri e delle riviste; 

e) la istituzione di sub-inventari per ogni singolo laboratorio, la identificazione 
ed applicazione del contrassegno a piastrina numerata dei singoli oggetti e la verifica 
relativa; 

f) l'impianto di una regolare gestione interna di magazzinetto scorta per le ve- 
trerie, i prodotti chimici ed i materiali speciali in genere, che permette di acquistare 
dai produttori ed a minor costo per quantità sensibili ciò che invece si sarebbe dovuto 
comprare sulla piazza a piccole partite man mano che occorreva; 


g) la nuova costituzione dell’archivio. 


A proposito di quest’ultimo lavoro è da notarsi che mentre in precedenza si proto- 
collavano tutti gli atti sia in arrivo che in partenza e si avevano posizioni fisse ed uniche 
di inserti, sia come tempo che come spazio, sicchè l'ingombro cresceva senza limite, nè 
possibilità di sceveramento nell’unico archivio generale di segreteria istituito, nel nuovo 
sistema adottato invece si è abolito il protocollo, si è decentrato l’archivio inerente al- 
l'esame normale dei campioni nei singoli laboratori, intestandosi gli inserti nello stesso 
ufficio campioni ed agevolandosi le ricerche con apposito schedario generale, si è data 
alla contabilità la parte di archivio ad essa spettante separandone gli inserti, si è reso 
l'archivio rinnovabile di anno in anno, con deposito della parte esaurita degli inserti 
precedenti in ambiente separato ed eliminazione periodica di quelli vecchi. Si sono poi 
rese metodiche le attese, le sollecitatorie, le registrazioni ed il richiamo di inserti fuori 
posto. Ne è risultata la riduzione da due ambienti e due impiegati di segreteria, occu- 
pati per l’archivio precedente, all’impegno di mezzo ambiente e mezzo impiegato di 
segreteria per lo stesso scopo, senza che peraltro vi sia stato alcun corrispettivo aumento 
di personale negli altri uffici e laboratori. 
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Il secondo compito ha consigliato un’altra serie di provvedimenti intesi a racco- 
gliere, classificare e riassumere, dal punto di vista amministrativo, tecnico e contabile, 
dati statistici che dessero modo di conoscere quello che giornalmente, mensilmente od 


annualmente si fa nella Sezione in esame, 
A tal uopo i dati raccolti per la relazione annuale del’Amministrazione F. S. od 


altri che potessero rilevarsi da documenti esistenti non sembravano sufficienti, nè per 
determinazioni quantitative di spesa e di rendimento, non portando in conto l’elemento 
tempo reale impiegato per ognuna delle varie prestazioni fra loro diversissime, nè per 
rispondere a tutte le domande, che — per quanto si volessero ridurre — erano in 
proposito da formularsi. ‘ 


E le domande a cui si è cercato di rispondere, sono state le seguenti: 


1 — che cosa costano annualmente la intera Sezione dell’Istituto, ogni suo sin- 
golo laboratorio, i suoi Servizi Generali; 

2 — come sono ripartite le spese suesposte riguardo agli Enti richiedenti, distinti 
nei singoli Servizi Trazione, Lavori, Movimento ed Approvvigionamenti, nei rima- 
nenti Servizi presi insieme, nel Genio Civile e negli altri Enti Pubblici e Privati, presi 
in blocco; 

3 — come sono ripartite le stesse spese riguardo al genere di lavoro, distinto in: 
a) dirigenza e gestione, 
b) collaudi, esami e prove sperimentali, 
c) classificazioni merci e relazioni normali, 
d) relazioni di gara e prescrizioni speciali, 
e) studi e relazioni speciali, 
f) studi, ricerche generali teoriche, sperimentali e bibliografiche, 
g) conferenze, lezioni, partecipazione a Congressi, ecc., 
h) manutenzione impianti ed apparecchi, 
i) ammortamento stabili, 
l) ammortamento apparecchi; 

4 — come sono ripartite mensilmente le prestazioni di tutto il personale della 
Sezione in relazione alla triplice divisione risultante dai precedenti tre punti; 

5 — quale impiego di lavoro e di mezzi ha richiesto ciascuno studio. speciale; 

6 — quale impiego di lavoro e di mezzi richiede in media ciascuna specie di de- 
terminazioni; È 

7 — quale impiego si è fatto di un determinato apparecchio costoso; 

8 — quante richieste e quanti campioni arrivano per ciascun laboratorio dagli 
Enti interessati, distinti come al punto 29; 

9 — quante prestazioni distinte secondo gli alinea b) c) d) e) del punto 3° si sono 
ultimate in ciascun mese da ogni laboratorio; 


10 — quanto arretrato di lavoro esiste a fine di ciascun mese nei singoli laboratori. 


Per rispondere alle suesposte domande si sono istituiti i seguenti due documenti - 
elementari principali: | | 
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ingolo operatore (fig. 1); 


iera per ogni Ss 


] 


giorna 


A — una scheda personale 
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B — un foglio riassuntivo giornaliero per ogni Capo Laboratorio (fig. 2); 
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per la compilazione dei quali si sono predisposti: 

a) un quadro pitagorico, da cui risultano i numeri convenzionali distintivi delle 
singole categorie di spesa od utilizzazione di personale; 

b) un elenco da cui risultano i numeri convenzionali distintivi dei diversi mate- 
riali e specie di determinazioni eseguite; ° 

c) un elenco da cui risultano i numeri convenzionali distintivi dei singoli appa- 
recchi costosi in dotazione da adoperarsi; 

d) una tariffa, da tenersi aggiornata, indicante i prezzi correnti dei materiali da 
impiegarsi. 


Con tali due documenti elementari si è in grado di rispondere a tutte le domande 
formulate ad eccezione dell’82 e della 10°, per le quali sono invece predisposti dall’ufficio 
campioni due corrispondenti prospetti mensili, il secondo dei quali da completarsi dai 
laboratori. 

I risultati riassuntivi mensili ed annuali sono riportati da due corrispondenti mo- 
delli di quadri; da tre diverse serie di diagrammi, l’una di 14 diagrammi parziali e 2 
riassuntivi per le richieste ed i campioni in arrivo, l’altra di 16 diagrammi parziali, 8 
semiriassuntivi, e 3 riassuntivi per l’utilizzazione mensile del personale, e la terza di 
14 diagrammi parziali ed 1 riassuntivo per porre in evidenza il lavoro eseguito in rap- 
porto al rimanente da farsi, ed infine da fogli simili a conti correnti intestati per cia- 
scuno studio speciale e da uno schedario a schede perforate, per le singole prestazioni 
normali, allo scopo di ottenerne meccanicamente le medie nel tempo per gruppi di pre- 
stazioni uguali, come pure l’utilizzazione singola nel tempo degli apparecchi di un certo 
costo. 

A parte il lavoro dell’Ufficio tecnico, dell'Ufficio campioni e dei Laboratori, otte- 
nuto coi mezzi già in possesso e senza aumento di personale, è stato previsto il lavoro 
di non oltre un terzo di impiegato per lo spoglio dei resoconti giornalieri, la perfora- 
zione delle schede ed i riassunti mensili ed annuali, il che determina una maggiore spesa 
ben tenue di fronte allo scopo molteplice che sì intende di raggiungere. 

Altri controlli metodici sono poi istituiti sulla presenza giornaliera ed assenze per 
malattia, sulle missioni fuori sede, sulle uscite per servizio, sulle maggiori prestazioni 
compensate in seguito da altrettanti maggiori riposi, sulle spese dirette, sulla raccolta 
e sui versamenti delle materie fuori uso, ecc. 

Con tali controlli è possibile ora da un lato conoscere l'impegno dell’intera Sezione 
e dei suoi singoli laboratori per ciascun Ente committente, come il costo nelle sue diverse 
manifestazioni, dall’altra il paragone, l’esame e la ricerca del metodo più economieo, 
dell’utilizzazione massima e del rendimento più alto. 

Ed un ultimo controllo infine è stato di recente ancora istituito: l’esame dell an- 
damento dei singoli laboratori da parte di una Commissione interna, costituita dal 
V. Direttore e dal Capo del Riparto competente. Essa ha il compito precisato da ap- 
posito questionario, che oltre alla parte riguardante l’ordinario andamento tecnico ed 
amministrativo, da sottoporsi a sistematica verifica, ne contiene un’altra, più d’indole 
temporanea od occasionale e forse da seguirsi per la prima volta soltanto, di indagine | 
superiore sul bilancio materiale e morale del laboratorio e sull’indirizzo ed estensione 
della sua attività in relazione all’ultimo compito impostosi dalla riforma. 
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Il terzo compito infatti è inteso ad indirizzare il lavoro, a dare l’equilibrio e l’ar- 
monia fra i diversi rami e fra le richieste e i mezzi per soddisfarle, ad ottenere infine 
la maggiore efficienza dell'impianto. 

Esso viene da ultimo, perchè presuppone l’ordine e la disciplina ed utilizza i dati 
del controllo a scopo di necessaria conoscenza e di misura. 

- Esso si esercita dalla mente direttiva oltrechè con comunicati scritti o verbali ai 
Capi laboratorio, anche a mezzo di un Comitato interno di consulenza collegiale, isti- 
tuito per accordi collettivi e collegamento. 

Esso partendo dalla osservazione diretta della realtà quale si presenta giornalmente, 
e dai problemi contingenti che si affacciano all'esame, assurge alla disposizione ed alla 
regola e perciò difficilmente può essere traducibile in massime generali aprioristiche, 
Accenneremo perciò ad alcuni soltanto fra i principali problemi di una certa estensione 
esaminati finora. | 

È manifesto che, lasciando ai Servizi dell’Amministrazione la libertà completa deri- 
vante dalla loro facoltà di richiedere alla Sezione dell’Istituto tutte le prestazioni loro 
occorrenti, senza cioè preoccupazione della entità dei mezzi disponibili di questa, dif- 
ficilmente si sarebbe potuto eliminare o ridurre un arretrato di lavoro che non avrebbe 
trovato altro limite d’equilibrio se: non in quello della tollerabilità od ammissibilità del 
ritardo conseguitosi nell’avere il responso. | | i 

È manifesto altresì che non definendo, nè limitando i compiti di un Istituto siffatto, 
così adatto e disposto a passare dalla esperienza alla ricerca e dall’applicazione all’in- 
dagine, così proclive cioè a moltiplicare i mezzi per possibilità anche meno probabili 
di utilità diretta ed immediata per la nostra Amministrazione, o per campi di lavoro 
sia pure comuni ad altri laboratori similari ma non strettamente ferroviari, si alimen- 
tano facilmente aspirazioni tentacolari e suggestive, indirizzi programmatici erichieste 
di mezzi molto più ampi ed aerei di quelli che la realtà contingente consiglierebbe. 

Arretrato di lavoro e decadimento di richieste da un lato, programmi iperbolici 
e studi incompiuti dall’altra; ecco le due secche da evitare non contribuendo entrambe 
alla regolarità dell’andamento, alla realizzazione sollecita ed in definitiva al credito 
ed all’efficacia dell’Istituto. 

Si è provveduto all’uopo istituendo in primo luogo, d’accordo coi Servizi, un ren- 
diconto mensile di impegno di lavoro dei vari laboratori, espresso in giornate-operatori, 
che mette in grado i Servizi stessi committenti di conoscere a fine di ogni mese il carico 
e le disponibilità di lavoro di ciascun laboratorio. In secondo luogo si è istituito un re- 
gistro unico interno, da mantenersi aggiornato, in cui sono segnati tutti quegli studi 
riconosciuti utili ed ammessi per ciascun laboratorio, pei quali è riportato lo stato di 
avanzamento ed il tempo dedicato fino al relativo compimento. 

È manifesto infine che, per quanto differenti nelle materie trattate, nello discipline, 
nei metodi, nei bisogni, negli scopi i diversi laboratori si muovono in un sistema unitario 
che de ve collegarli nella famiglia di cui fanno parte e dar loro l’impronta omogenea di 
ordine, di disciplina e di andamento di lavoro. E l’ordinamento dato tende infatti a sta: 
bilire, controllare, ricostituire tali uniformità con un complesso di provvedimenti, che 
danno tale impronta particolare alla riforma, specie nella sua parte direttiva ed orga- 
nizzativa. Per essi è oggi possibile rilevare subito ad es. eventuali disquilibri di lavoro 
fra i diversi laboratori e provvedervi con temporaneo spostamento di personale, sfon- 
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dando od evitando che si costituissero quelle paratie stagne che facilmente invece si 
formano fra parti così distinte di organismi siffatti ed affermando mercè una forza diret- 
tiva e vigilante quel principio di collaborazione e di responsabilità collettiva verso 
l’esterno che giova sotto ogni punto di vista al buon nome dell’impianto. 

Ma a questo buon nome oltre alla sufficienza dei mezzi, di cui ho parlato nelle prime 
purti, oltre a quel complesso direttivo ed organizzativo, che determina la funzionabilità 
regolare dei mezzi stessi, a cui ho fatto cenno in quest’ultima parte, concorre anche e 
sopratutto quel fattore centrale umano, che è preminente in siffatti Istituti; fattore 
umano considerato nella natura stessa particolare del suo lavoro, non certo in base a 
selezione fisica o psicotecnica, bensì in quel campo ancora oscuro ed ancora incerto dello 
spirito e del sub-cosciente, dove, secondo un poeta, esistono quelle nostre energie mi- 
gliori, che non potrebbero vivere alla superficie e dove è custodita quella grande miniera 
di ogni nostra virtù. 

Affermare dunque tale spiritualità nel suo contenuto ideale, determinare l’etica 
dei sentimenti ed ispirare il lavoro nel nostro ricercatore sperimentale con mezzi mate- 
riali e morali, ecco l’ultimo e non trascurabile c6mpito della dirigenza per scegliere e 
formare gli esseri stessi, a cui va affidato il credito di questa Sezione. Ì 

Essa ha voluto dunque nella sua recente riforma rivedere e riordinare le sue cose, 
rispondendo ad alte direttive da cui ha ottenuto ogni possibile aiuto, ed è ora in marcia 
collo stesso ritmo segnato da parola d’ordine superiore per ogni organismo italiano per 
quel qualunque obbiettivo presente e futuro, vicino o lontano, a cui si fosse chiamati 
#d attendere in avvenire. 


Il deficit delle ferrovie francesi. 


Nell’anno 1930 il deficit del fondo comune delle sette grandi reti francesi ha raggiunto circa 
1900 milioni, di cui 1330 rappresentano il disavanzo dell’esercizio. 

Per il 1931 si prevede che il disavanzo dell’esercizio salga a 2100 milioni e che il deficit del 
fondo comune si elevi a 4 miliardi e mezzo, nel caso, s'intende, che non venga adottato in tempo 
aleun rimedio efficace. 

Frattanto è stata formulata una proposta per l'aumento delle tariffe e il Consiglio Supe- 


riore delle Strade Ferrate ha iniziato l'esame della complessa erisi ferroviaria. 


Volte sottili in cemento armato con centine e senza. 


Nel gennaio scorso riportammo dal Génie Civil qualche notizia sulla costruzione senza centine 
di cupole e volte cilindriche sottili sfornite di nervature, ma armate mediante un completo 
sistema triangolare di traliccio leggero. 

A complemento di quel cenno, ricordiamo che per l'armatura dicupolee volte sottili viene 
anche adoperata la lamiera stirata, la quale forma un sistema a maglie quadrangolari e, almeno per 
gli esempi che si conoscono, non esclude l’uso delle centine. 

Va da sè che con ciò non si pretende di istituire un confronto fra i due sistemi, il quale però, 
se fatto in maniera esauriente in base alle costruzioni realizzate ed ai risultati ottenuti, tinscirebbe 


certo interessante da ambedue i punti di vista, tecnico ed economico. 
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Locomotive con freno a repressione d’aria 
nelle prove dinamometriche 


(Redatto dall'Ing. MANLIO DIEGOLI per incarico del Servizio Materiale ec Trazione). 
(Vedi Tav. IX fuori testo) 


Riassunto. — Dalle Ferrovie Italiane dello Stato in questi ultimi anni è stato adottato, 
a complemento di quello finora seguito, un nuovo metodo sperimentale per le prove di trazione. 
Tale sistema presenta caratteristiche interessanti di rapidità ed esattezza e permette di ottenere 
risultati molto soddisfacenti. 


Le prove di trazione con locomotive incominciarono ad avere sviluppo sistematico 
e razionale fin dal 1904, cioè dopo la costruzione, a cura della Rete Adriatica, di una car- 
rozza dinamometrica rispondente alle molteplici esigenze sperimentali. 

L'importanza dei risultati man mano ottenuti, di evidenza indiscutibile, la corri- 
spondenza delle conclusioni sperimentali con i dati di esercizio che, spesso da esse deri- 
vanti, ne davano poi pratica conferma, l’ausilio alla favorevole soluzione di problemi 
termodinamici e generali che, impostati su locomotive esistenti, permettevano di trarre 
norma per successive costruzioni ecc., fecero assumere alle prove dinamometriche carat- 
tere di sempre maggiore estensione e di perfetta aderenza al servizio effettivo. 

Anche durante la grande guerra, per quanto fosse paralizzata ogni attività che ad 
essa non avesse attinenza, gli esperimenti dinamometrici ebbero un periodo di ripresa 
in occasione dell’acquisto in America di un forte gruppo di locomotive per le quali era 
utile stabilire sperimentalmente diverse caratteristiche di esercizio. 

Tolta la stasi dell’immediato dopoguerra, gli anni che seguirono apportarono con- 
tinuo incremento allo sviluppo delle prove che, per la costruzione di nuovi tipi di locomo- 
tive e per numerose trasformazioni, ebbero largo campo di indagine. 

Il diagramma della figura 1, riferito al solo periodo dell’esercizio di Stato (dal giugno 
1905), dà l’idea dello sviluppo progressivo delle prove dinamometriche e quindi del- 
l’importanza delle stesse. 

Il percorso chilometrico effettuato ad esempio nel corso degli anni 1927-28 denota già 
di per sè come l’organizzazione delle prove fosse già prossima a raggiungere la saturazione 
delle sue possibilità materiali di tempo, mentre il programma da sviluppare andava au- 
mentando in modo tale da destare preoccupazioni specialmente considerando che molte 
questioni importanti erano o avrebbero dovuto restare in sospeso in attesa dell’indirizzo 
che appunto da conclusioni sperimentali doveva derivare. | 

Diveniva dunque urgente di trovare un mezzo atto a fare aumentare notevolmente 
il numero dei risultati sperimentali conseguibile in un certo tempo. Scartata la possibilità 
di immediata costituzione a tale scopo di un secondo gruppo sperimentale, per gli oneri 
relativi all’acquisto di una nuova carrozza dinamometrica e sopra tutto per il non breve 
periodo di tempo che necessariamente avrebbe dovuto trascorrere prima che tale gruppo 
foxse efficiente, venne invece deciso l’impiego normale nelle prove, di una locomotiva 
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munita di freno a repressione d’aria. Tale soluzione, del tutto rispondente allo scopo per 
quanto concerne la rapidità di svolgimento delle prove, si presenta nettamente vantag- 
giosa, come si vedrà in seguito, anche in relazione alla regolarità dei risultati consegnibili. 


ù* * * 


Riconosciute utilissime da ogni grande Amministrazione, le prove di trazione ven- 
gono tuttavia effettuate seguendo concetti e metodi diversi. | 

In America la famosà istallazione sperimentale della Pennsylvania Railroad Co., 
istituita in occasione dell’esposizione internazionale di Saint-Louis (1) per lo studio del 
funzionamento delle locomotive esposte dalle varie Amministrazioni americane ed eu- 


Chilometri percorsi, per esperimenti dalla Carrozza dinamomerica 
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ropee; in Inghilterra l’analogo impianto di Swindon ed in Giappone quello del Railway 
Research Office of Tokyo delle ferrovie imperiali, per citare alcuni esempi, permettono di 
determinare le varie caratteristiche della locomotiva in condizioni di assoluta costanza 
di regime. A tale scopo la locomotiva stessa viene posta su di un sistema di rulli collegato 
ad un freno idraulico presentante una opportuna resistenza alla rotazione, sì che risulta 
possibile determinare senz’altro sia la velocità angolare delle ruote, sia la tendenza allo 
avanzamento che la macchina manifesta con uno sforzo misurabile su di un attacco ela- 
stico. Tale metodo di indubbia esattezza nei diretti confronti a base teorica tra locomotive 
funzionanti a regime affatto costante, non trova però effettiva rispondenza nelle condi- 
zioni di effettuazione di un treno in cui il regime largamente variabile costituisce la reale 
forma di utilizzazione della locomotiva a vapore, mentre la stessa regolare uniformità 


(1) « Pennsylvania Railroad Company Balletin », n. 29, 1915. 
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delle condizioni sperimentali accessorie lascia i risultati immuni da quelle alterazioni che, 
corrispondenti appunto a cause secondarie, ma individuabili e comuni nel campo pratico, 
non sono prive di importanza agli effetti delle conclusioni finali da trarre sul comporta- 
mento generale della locomotiva. 

Altro metodo, seguito ad esempio dalle ferrovie polacche (1), consiste nell’effet- 
tuare le prove pure a regime di velocità e di lavoro ma con un treno e su determinato per- 
corso opportunamente prescelto su linea con andamento altimetrico saliente e con poche 
e non troppo sensibili variazioni di livelletta. Il tonnellaggio del treno è in relazione alla 
potenza che la locomotiva in esperimento deve sviluppare mentre le condizioni di regime 
lungo il percorso ed il rapido raggiungimento delle condizioni stesse in avviamento, sono 
ottenuti con l’ausilio di un’altra locomotiva che, in composizione al treno, fornisce il 
supplemento di sforzo necessario allo scopo. 

Tale sistema, al quale non si possono muovere obbiezioni circa la regolarità dei ri- 
sultati, nel caso della nostra Rete vincolerebbe però le prove all’effettuazione su percorso 
‘ relativamente breve, dovendo da esso restare escluso ogni tratto in discesa, e potrebbe 
determinare una certa lentezza nello svolgimento delle prove stesse dovendo il tratto di 
linea prescelto essere percorso sempre nel medesimo senso. 

Presso l’Amministrazione italiana, fino al 1928, e presso diverse altre tuttora, le 
prove dinamometriche venivano effettuate generalmente utilizzando treni normali sia 
viaggiatori che merci. L’organizzazione sperimentale ed i particolari del metodo usato 
furono a suo tempo descritti su questa Rivista in modo del tutto esauriente e preciso (2) 
e si suppongono noti al lettore. ca 

Tale sistema, seguito invariabilmente fin dall’inizio delle prove in Italia, permise 
una brillante attività sperimentale e condusse sempre a conclusioni che, per il modo stesso 
con cui erano ottenute, ebbero in ogni occasione netta conferma dalle successive risul- 
tanze pratiche di esercizio. 

Naturalmente è implicita nel metodo la soggezione ai vincoli di circolazione dei treni 
e sovente anche del servizio viaggiatori, per cui mentre da un lato ritardi in partenza 0 
durante il viaggio inducono poi a corsa più veloce per non turbare la regolarità del ser- 
vizio, dall’altro non è difficile e non sempre rimediabile il verificarsi di variazioni da 
giorno a giorno nel tonnellaggio del treno prescelto per la prova. Nè può dirsi che l’egua- 
glianza di tonnellaggio rimorchiato implichi la corrispondenza nel numero di assi o che 
comunque la resistenza alla trazione di due treni di pari peso sia esattamente la stessa. 
Tale variabilità di condizioni e di comportamento impone alla locomotiva regimi di la- 
voro diversi e non sempre strettamente comparabili il che, in conclusione, conduce alla 
necessità di effettuare un maggior numero di prove al fine di avere un gruppo di risultati 
sperimentali nel quale possano essere scelti dati immuni da irregolarità e quindi atti a 
confronto. Anche qualche fermata in più o in meno specialmente se in salita od in prossi- 
mità di tratti a profilo saliente può dar luogo ad un certo turbamento nei risultati della 
Corsa, ma in ogni caso si tratta sempre di anormalità riducibili alla già detta conseguenza: 
la necessità di un periodo piuttosto lungo di prove a garanzia dell’attendibilità dei dati 
conclusivi. 


(1) CzECZOTT, Die Lokomotive, 1928, Heft 2., 
(2) « Mezzi e metodi di esperimento usati dalle Ferrovie Italiane dello Stato », ingg. MASCINI e CORBEL- 
LINI, in Rivista Tecnica, n. 3-4, anno. XII. 
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Le ferrovie germaniche del Reich, fin dall’inizio del 1927 avevano istituito, limitata- 
mente ai treni merci, un nuovo sistema di prove basato: sulla utilizzazione di una loco- 
motiva resistente munita di freno Riggenbach. Il successo conseguito indusse in breve 
ad estendere il metodo anche agli esperimenti relativi a treni veloci ed i risultati si con- 
fermarono lusinghieri anche per le caratteristiche particolarmente favorevoli della linea 
prescelta per le prove (Berlino-Magdeburgo) che per un tratto di sufficiente lunghezza 
‘corre quasi perfettamente orizzontale e senza forti curve. In tali condizioni la costanza 
dello sforzo di trazione e della velocità è facilmente ottenibile e la regolarità dei risultati 
assicurata (1). 

Apparendo tale metodo molto interessante anche ai fini di una maggiore snellezza 
nell’organizzazione sperimentale, nel 1928 venne deciso dalle ferrovie italiane di appli- 
car]jo in via provvisoria e preliminare utilizzando una coppia di piccole locomotive gruppo 
980 che, in servizio normale su linee a dentiera, già sono munite del freno Riggenbach (2). 
Ottenuta in tal modo la conferma delle reali favorevoli possibilità del metodo venne sta- 
bilito di attrezzare opportunamente, in un primo tempo una locomotiva gr. 675 e succes- 
sivamente un’altra del gr. 670. La scelta cadde su unità di tali gruppi oltre che per le favo- 
revoli caratteristiche tecniche, per la loro limitata importanza nel parco locomotive F. S. 
per cui il fatto di distoglierle dall’utilizzazione corrente non costituiva un grave onere. 


vo 


Il freno Riggenbach, o a repressione d’aria, è basato sul fatto che, correndo la loco- 
motiva in up certo senso, ad esempio in avanti, con la leva d’inversione disposta a marcia 
indietro, per il conseguente completo sfasamento della distribuzione, il ciclo di lavoro 
viene percorso in senso inverso, con caratteristiche analoghe a quelle che si presentano 
nella marcia a contro-vapore. 

In tal modo il motore funziona da compressore: infatti (diagramma a fig. 2), Varia 
atmosferica viene aspirata attraverso il tubo di scarico durante la parte di corsa AB in- 
sieme ad una piccola quantità di vapore; subisce, nella successiva fase BC, una prima lieve 
compressione nel cilindro essendo ogni comunicazione chiusa; aumenta rapidamente di 
pressione nel primo tratto della fase CD venendo il cilindro in comunicazione col tubo di 
introduzione che, trovandosi a pressione più alta, tende a raggiungere l’equilibrio, indi 
continua a crescere, per effetto del moto dello stantuffo, fino verso il termine di corsa. 
La pressione incomincia allora a diminuire, in parallelo con quella del tubo di introdu- 
zione, fino al punto D in cui il distributore toglie ogni comunicazione sì che il successivo 
tratto DA dà luogo all’espansione dell’aria contenuta nel cilindro. Il grafico ondulato, 
segnato con linea pesante, rappresenta l'andamento della pressione nel tubo di introdu- 
zione che naturalmente risente l’effetto della convergenza di erogazione di entrambi i 
cilindri della locomotiva. i 

Il tubo di introduzione, chiuso dal lato della caldaia dalla valvola del regolatore, 
resa eventualmente più rigida, e comunicante con l'atmosfera col solo mezzo di una val- 


(1) Glaser Annalen, Jubiliums Sonderheft 1927, S. 14 
» » Band 103, Heft 11, Dezember 1928, S. 137. 
(2) Di tale applicazione fu fatto cenno nella Memoria n. 565 degli Atti del World Engincering Congress 
of Tokyo-Novemb. 1029. Experimental Methods etc. 
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“vola di scarico manovrabile a piacere, costituisce un vero serbatoio di aria compressa, 
il valore della cui pressione rappresenta uno degli elementi essenziali nella regolazione 
del lavoro resistente come chiaramente appare anche dai diagrammi della figura 2. 

Infatti tanto maggiore 

è la pressione agente sullo i ITA: 
stantuffo durante la sua Diagramzrei d indicatore 
corsa, quanto più grande è rilevati sulla loconzotiva gruppo 675 (4 repressione) 


la differenza di pressione tra 
cilindro e tubo di introdu- 
zione sull’ordinata C. F. 
Altro elemento di cef- 
fetto oltremodo sensibile è 
costituito dal grado di in- 
troduzione, il cui intervento 
è tuttavia utilizzato solo li- 
mitatamente al campo dei 


HP; 14-60 

Intr. 70% 

Vv a 80 Km -ora 
repressione totale 


E, 915 
I. 50% 

vs 80 Km.-ora 
repres. lotale 


lavori ridottissimi, essendo 
più opportuno, ai fini della 
dolcezza di marcia della lo- 
comotiva, usare alto grado 
di introduzione con attenua- 
ta. repressione (diagr. b-c). 
È chiaro pertanto come 
una vasta gamma di valori 


V » 80 Km.-ora 
reprec parziale 


del lavoro resistente sia ot- 
tenibile col freno a repres- 
sione d’aria. 

La realizzazione di tale 
sistema è stata raggiunta 
per quanto concerne la loc. 
gr. 675 in modo affatto sem- 


plice: per evitare l’aspira- 


EP. 300 
I.30% 

vs 80Km.-ora 
reprer parziale 


zione nei cilindri di prodotti (Q) 
della combustione e di de- 
du a a HP; 1330 
triti di carbone, il tubo di I-70% 
V =» 80 Km.-ora 


Scappamento è stato prolun- 
ga to direttamente fino al di 
fuori della camera a fumo. 
alla cui sommità ba assunto | Fig. 2. 

l'aspetto di un secondo ca- 

mino; la luce variabile sul tubo di introduzione è costituita da due valvole a vite, di op- 


marcia 3 controvapore 


portuno diametro e manovrabili a mezzo di volantini dalla cabina del macchinista; l’ec- 
cesso di temperatura che nel motore si manifesterebbe in conseguenza della compressione 


dell’aria, è contenuto in limiti perfettamente tollerabili.sia per la lubrificazione che per 
le guarniture derivando dalla caldaia un piccolo getto di acqua calda che, sgorgando nei 
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distributori (lato searico), vaporizza immediatamente ce sotto tale stato viene aspirata 
nei cilindvi. Infine per la attività della caldaia, che in genere basta mantenere in forma 
assai ridotta, la portata del soffiante è stata notevolmente accresciuta in modo da otte- 
nere, con questo solo mezzo, una depressione in camera a fumo di circa 35-40 mm. di 
acqua. 

L'adattamento della loc. gr. 670 presentava qualche maggiore complicazione, trat- 
tandosi di un tipo a doppia espansione dissimmetrica, e qualche incognita sulla possi- 
bilità di distribuire il lavoro equamente fra la coppia di cilindri ad alta pressione e quella 
a bassa. Appunto per tale considerazione, oltre alle modificazioni già accennafe nel caso 
precedente, si è munito il receiver di una valvola a vite ad apertura variabile ed il tubo 
di scarico, allo sbocco della camera a fumo, di una valvola a ventola, entrambe sempre 
comandabili dalla cabina. 

In tal modo, potendosi disporre di quattro elementi variabili, doveva esser facile 
anche nei casi meno favorevoli di ottenere lo sforzo negativo voluto e la regolare distri- 
buzione sul meccanismo, cose che la pratica ha confermato, tanto che non si è fino ad 
ora dovuto lamentare alcun riscaldo a cuscinetti di bielle. | 

Per quanto concerne la lubrificazione, entrambe le locomotive sono state munite 
di oliatore automatico a pompa non essendo il tipo a condensazione atto a regolare fun- 
zionamento per due ragioni: pressione nei distributori troppo elevata e talvolta anche 
notevolmente superiore a quella di caldaia; conseguente presenza d’aria in quest’ultima. 
Il secondo inconveniente citato, quando la marcia con sforzo resistente molto alto sia 
prolungata, cioè l’introduzione di aria in caldaia diventi considerevole e non eliminabile 
col soffiante (che in genere è più che sufficiente), può talvolta riflettersi anche sul funzio- 
namento degli iniettori. Ma sulla locomotiva gr. 675, destinata agli sforzi maggiori, è 
montato un preriscaldatore a pompa e l’alimentazione di acqua in caldaia resta pertanto 
assicurata in ogni caso. 

Entrambe le locomotive sono munite di indicatore di velocità per cui il manteni- 
mento delle condizioni di regime risulta controllato anche direttamente; in più per even- 
tuali rettifiche o comunque per disposizioni da trasmettere, la locomotiva di testa è col- 
legata elettricamente con quella di coda. con la quale resta facile comunicare in base a 
indicazioni convenzionali oppure col telefono. 

Alcune caratteristiche che possono interessare, relative alle due locomotive a repres- 
sione, sono le seguenti: 


rà 


gr. 675 gr. 670 

Peso complessivo in servizio . ./.. 0... T. 120 T. 100 

Peso aderente 2/0 T. 51 T. 45 

Tipo di rodiggio... 2-3-00 9-3-0 
Diametro ruote accoppiate... ..... mm. 1750 mm. 1920 
Velocità massima n e Km-ora 100 Km-ora 110 
Tipo di motore dee +++ 2 cil. semp.espans. 4 cilin. doppia esp. 


\ AP mm. 370 
' BP mm. 580 
Corsa stantufil LL... mm. 630 mm. 650 


Diametro cilindri e N gi ali cl or mm. 5S0 
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Il concepire le prove in forma atta a renderne rapido lo svolgimento implica che le 
condizioni di lavoro della locomotiva permangano costanti. 

Potendo disporre di una linea perfettamente piana e priva di curve di piccolo raggio 
il modo più semplice per ottemperare a tale norma è di fissare preventivamente, e con- 
seguire senza variazioni, ì valori della velocità e dello sforzo di trazione al gancio donde 
è facile passare poi alle corrispondenti determinazioni riferite al cerchione della locomo- 
tiva. Sostituendo alla massa effettiva del treno rimorchiato la locomotiva a repressione 
in modo che tra questa e quella da esperimentare resti intercalata la carrozza dina mo- 
metrica, secondo la disposizione schematica della tig. 3, resta acquisita senz’altro la pos- 


°F 


Ti TP 7 È 
VOSCLORSE5GE 


sibilità di registrare al gancio del tender sforzi di trazione suscettibili di variazioni a pia- 
cere entro campo vastissimo e cioè da 0 fino al valore limite dell'aderenza della locomo- 
tiva a repressione, aumentato dello sforzo corrispondente, a determinata velocità, al 
peso: degli assi portanti della macchina, del tender, della carrozza, nonchè alla resistenza 
dell’aria sul treno rimorchiato. Però in linea generale la uniformità dello sforzo di tra- 
zione al gancio che con treno normale, salvo il caso di percorso a resistenza perfettamente 
costante, sarebbe solo ottenibile entro certi limiti con variazioni della velocità di marcia, 
col nuovo metodo sarebbe raggiungibile senza alterazione delle condizioni di moto con 
qualunque andamento di linea variando due elementi: lo sforzo resistente del freno a re- 
pressione a rettifica degli effetti della variazione di profilo sul treno rimorchiato; lo sforzo 
al cerchione della locomotiva per quel tanto che essa da tali variazioni resta interessata 
in dipendenza del suo peso. 

La regolazione della marcia secondo questo concetto riesce abbastanza facile con 
l’ausilio di un gruppo di lampade elettriche colorate in vario modo che, disposte nella 
carrozza dinamometrica, a mezzo di riflessione in un sistema di specchi, sono perfetta- 
mente visibili dal personale di entrambe le locomotive. Ogni lampada è collegata ad un 
elemento di una serie di contatti sulla quale scorre un corsoio, il cui moto è in diretta 
corrispondenza con quello dell’indice del potenziometro. In tal modo il valore momen- 
taneo della potenza risultante al dinamometro è indicato continuamente con approssi- 
mazione di 25 HP in più od in meno e l’eventuale variazione di colore della lampada ac- 
cesa dà norma circa le manovre da eseguire sulle locomotive per il mantenimento delle 
condizioni prestabilite. 
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Però, in considerazione che la rete ferroviaria italiana non offre alcuna linea di suf- 
ficiente lunghezza che possa rispondere al requisito della resistenza praticamente costante 
e poichè di conseguenza il regime uniforme al gancio ne implicherebbe invece uno varia- 
bile per lo sforzo effettivo della locomotiva, alterandone le condizioni di lavoro e quindi 
il rendimento, si è stabilito di riferire, salvo in casi speciali, il valore di regime dello sforzo 
di trazione al cerchione della locomotiva sì che, mantenuta costante la velocità e quindi 
la potenza, il lavoro del motore e quello della caldaia risultino del tutto regolari. Lo svi- 
luppo di tale metodo richiede che la locomotiva funzioni con pressione e grado di intro- 
duzione preventivamente determinati e costanti per tutta la durata della prova, mentre 
il regolare svolgimento dell’azione correttiva col freno a repressione implica da parte di 
chi lo fa agire una perfetta conoscenza delle caratteristiche della linea ed una buona sen- 
sibilità nella scelta del momento e dell'intensità di variazione dell’azione frenante in 
relazione al regime di potenza prescelto. In pratica tale manovra, affinata e facilitata 
dall’abitudine, riesce in modo soddisfacente, sì che in genere lo scarto di velocità rispetto 
a quella di regime si mantiene nei limiti di 1 o 2 km-ora in più od in meno. : 

La condotta sperimentale più difficile si presenta quando debbano essere sviluppati 
sforzi di trazione molto ridotti oppure molto forti: il primo caso già si verifica su tratto 
piano quando la potenza al gancio che la locomotiva deve fornire, ad esempio nel caso di 
velocità oraria di 80 Km., non sia superiore a circa 400 HP presentando la sola locomo- 
tiva a repressione, ubicata in coda ed in marcia a valvole aperte, uno sforzo resistente di 
circa kg. 1200 (kg. 10/Tonn.) e può sussistere anche per potenze al gancio sensibilmente 
più alte su percorso in salita. Riesce tuttavia possibile mantenere regolarmente le condi- 
zioni di regime anche in questi casì riducendo lo sforzo resistente di quanto occorre, con 
opportuno funzionamento attivo della locomotiva di coda che, al limite, può raggiungere 
anche l’annullamento completo dello sforzo resistente dovuto al peso proprio ed a quello 
della carrozza dinamometrica. 

Per il secondo caso, relativo allo sviluppo di potenze molto elevate, il valore medio 
dello sforzo corrispondente al lavoro massimo al gancio può essere valutato in base al 
diagramma a fig. 2 il quale all’incirca rappresenta il limite più alto praticamente rag- 
giungibile con la locomotiva gr. 675 in marcia alla velocità indicata, con distribuzione 
rovesciata e valvole di scarico completamente chiuse. Infatti in tali condizioni, raggiun- 
gendo la compressione un valore superiore alla caldaia il diagramma a risulta di area 
maggiore di quella del diagramma ‘e ottenuto con funzionamento a controvapore. 

Pertanto stabilita in 1500 HP la potenza indicata e tenuto conto degli incrementi 
dovuti al rendimento meccanico ed al peso del treno rimorchiato (locomotiva a repres- 
sione e carrozza dinamometrica) la potenza massima ammissibile al gancio della locomo- 
tiva in esperimento risulta di circa 1900 HP corrispondenti, sempre alla velocità di 80 
km-ora, allo sforzo medio di kg. 6400, mentre lo sforzo medio resistente al cerchione 
della -macchina @ repressione sì limita a kg. 5500. 

Tale valore medio pur essendo sensibilmente inferiore a quello massimo risultante 
dal diagramma polare, in normali condizioni di binario è perfettamente compatibile con 
l'aderenza naturale che per la locomotiva in causa ammette lo sforzo di kg. 8500 (peso 
aderente T. 51/coeff. ad. !/,). 

Il su citato limite di potenza al gancio -di 1900 HP è natwalmente da prendersi in 
considerazione soltanto in orizzontale, chè su percorso in discesa, mantenendo costanti 
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le condizioni di lavoro della locomotiva in esperimento, lo sforzo al dina mometro verrebbe 
inerementato del valore corrispondente all’azione della gravità sulla locomotiva stessa, 
mentre lo sforzo resistente effettivo al cerchione della macchina a repressione subirebbe 
per lo stesso motivo un aumento proporzionale al peso dell’intero treno, cioè un aumento 
che in discesa ad esempio del 10 °/,, sarebbe dell’ordine di 3000 kg. portando senz’altro 
a superare notevolmente il limite di aderenza. — è 

Da ciò si può dedurre che per prove da effettuarsi su linea comportante dislivelli 
dell’ordine citato, quale la Firenze-Roma generalmente prescelta per opportunità di 
zona, la condizione che il margine di resistenza sia sufficiente in ogni momento al man- 
tenimento del regime costante al cerchione implica che la potenza sviluppabile al gancio 
della locomotiva di testa a 80 km-ora non sia superiore, su tratto piano, a 1000 HP, cor- 
rispondenti allo sforzo di kg. 3400. 

Nè d'altra parte sarebbe possibile in via normale pretendere con continuità sforzi 
resistenti molto più elevati senza incorrere nel rapido deterioramento del meccanismo 
e delle guarniture della macchina a repressione, mentre si può notare che per la prova di 
tipi di locomotive a vapore esistenti fino ad oggi nel parco F. S. la potenza resistente su 
citata è, nella quasi totalità dei casi, del tutto sufficiente. Che se poi esperimenti da effet- 
tuarsi a velocità ridotta o con locomotive molto potenti imponessero sforzi di trazione 
assai più elevati, il ricorrere ad una linea di profilo altimetrico più uniforme ed eventual. 
mente all'impiego contemporaneo di entrambe le locomotive a repressione (di cui la se- 
conda come già si disse attrezzata recentemente) eliminerebbe senz'altro ogni difficoltà 
in merito. 

Mentre con treni normali, producenti sforzo resistente a mezzo di effettivo tonnel- 
laggio, fermate e rallentamenti costituiscono ovvie cause di netto turbamento della 
regolarità sperimentale specialmente se variabili da prova a prova come numero od 
ubicazione, col nuovo sistema Yalterazione delle condizioni di funzionamento è mi- 
nima riducendosi sostanzialmente a brevi fasi di diminuzione dell’attività della cal- 
daia. | 

Infatti in occasione di ogni avviamento la locomotiva di coda dà tutto lo sforzo utile 
vccorrente ai fini della rapida accelerazione del treno fino al raggiungimento della velocità 
«li regime, mentre la locomotiva in prova solo in tale momento entra in azione, sì che 
21 suo lavoro viene sviluppato esclusivamente in condizioni costanti. Tale norma trova 
abituale applicazione negli esperimenti in cui si tratta di determinazione di consumi nel 
modo più esatto possibile. Quando invece interessa di valutare specialmente la potenza 
della caldaia, cioè la vaporizzazione oraria, è opportuna la riduzione al minimo di ogni 
periodo a regolatore chiuso, che influisce sui tempi complessivi venendo considerato per 
una parte in ragione della variazione di tiraggio, cioè del rapporto fra la depressione in 
camera a fumo durante la marcia e quella dovuta invece al solo soffiante. Pertanto è 
fornire l'accelerazione durante gli avviamenti partecipa anche la locomotiva di testa, 
mentre quella di coda deve contribuire attivamente al rapido raggiungimento delle velo- 
cità di regime, ma con azione tale da non far passare la registrazione del dinamometro 
dagli sforzi di trazione nel campo di quelli di compressione. Tale avvertenza consente di 
ineludere nella determinazione della potenza al cerchione della locomotiva in esperimento 
il lavoro di frenatura che, in caso di fermata o rallentamento, risulta al dinamometro 
Come estinzione della forza viva immagazzinata nella massa della locomotiva nel prece- 
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dente avviamento e allora non registrata; energia che in frenatura viene assorbita dal 
treno nella quasi totalità essendo la locomotiva di testa completamente sfrenata. 

Le modalità di calcolo richiedono con questo metodo alcune variazioni rispetto a 
quelle in uso nelle prove con rimorchio di un treno: corrispondendo il lavoro di trazione 
ad un carico artificiale, non è più possibile di fare riferimento per i consumi all’unità di 
lavoro virtuale (T. K. V.), direttamente dipendente dal carico rimorchiato oltre che dalle 
caratteristiche altimetriche della linea. Viene così a mancare una determinazione che in 
talune circostanze può presentare interesse ma, a parte il fatto che per casi speciali si 
può operare opportunamente, devesi tener presente che l’elemento base che permette 
valutazioni più reali, sempre confrontabili e non inquinabili dalla diversa composizione 0 
resistenza specifica del carico rimorchiato, è pur sempre la potenza effettiva al cerchione 
delle ruote motrici. 

Alla valutazione di essa naturalmente non si può più giungere con la formula 


PSIM KV 


fe = 7 SETT 
Ne Nu P + 270 


(1) 


ove Nu rappresenta la potenza al gancio del tender; P il carico rimorchiato in tonnellate; 
M il peso in tonn. della locomotiva in condizioni medie di servizio; K il coefficiente di 
resistenza dell’aria in corrispondenza delle velocità V, ma con la seguente: 


Ne = Nr + MdV pe Mr V i LV 
270 270 270 S 
ove Nr indica in IIP la potenza al gancio, già depurata della quota corrispondente al la- 
voro che durante i periodi di marcia a regolatore chiuso causa frenatura od altro viene 
registrata al dinamometro; d la differenza in metri tra le quote altimetriche di inizio e 
fine prova; r lo sforzo unitario in chilogrammi occorrente per equilibrare la resistenza 
al moto della locomotiva ad una determinata velocità di regime inclusa l’influenza del- 
l’aria; L il lavoro in chilogrammetri registrato al dinamometro a regolatore chiuso; S lo 
spazio in metri percorso a regolatore aperto e finalmente V la corrispondente velocità 


«5media in km-ora. 


Da notare che nel secondo membro della equazione il secondo termine va aggiunto 
oppure tolto in relazione al valore maggiore o minore della quota altimetrica finale ri- 
spetto a quella iniziale e che l’ultimo termine va annullato quando gli avviamenti siano 
effettuati senza il concorso attivo della locomotiva in esperimento. 

Naturalmente la potenza effettiva è anche ricavabile, con maggiore approssimazione 
che col vecchio sistema, dalla potenza indicata poichè la velocità costante e le inalterate 
condizioni di pressione e grado di introduzione facilitano notevolmente il rilievo perio- 
dico di diagrammi di lavoro con l'indicatore normale e ne rendono più esatta la genera- 
lizzazione a tutta la corsa di prova, mentre col regime variabile è necessario ricorrere ad 
indicatori integratori funzionanti in modo continuo, cioè ad apparecchi delicati e di com- 
portamento non sempre soddisfacente. 


(1) V. n. 3-4 anno XII, Rivista Tecnica, pag. 168, «Mezzi c metodi di esperimento ete.», Ingg. MASCINI 
c CORBELLINI. 
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La durata di ciascuna corsa di prova, secondo il tipo di esperimento e di loco- 
motiva, varia in genere da tre a cinque ore; un tempo anche minore sarebbe indubbia- 
mente sufficiente, ma ci si attiene a detti limiti per ragioni di organizzazione, per le 
caratteristiche della linea ecc., nonchè sopratutto per un più raffinato equilibramento dei 
risultati medî e per ridurre ad un minimo trascurabile l’influenza di qualche valutazione 
possibile solo con valore approssimato come nel caso del combustibile residuato in forno 
a fine corsa per il quale, oltre che del peso, occorre tener conto del grado di sfruttamento, 
ciò in modo del tutto analogo a quanto si praticava col vecchio sistema. 

La linea Firenze-Roma, normalmente impiegata per le prove, della lunghezza reale 
di km. 316,5 (339-346 Km. virtuali), con numerose curve e frequenti variazioni di livel- 
letta, con pendenza massima del 10 °/,,, con un certo tratto di semplice binario, ece., non 
presenta effettivamente condizioni ideali e parrebbe non prestarsi ad esperimenti, tanto 
più in questi tempi in cui numerosi lavori di sistemazione della linea impongono frequenti 
limitazioni di velocità. Tuttavia mentre col vecchio sistema le suddette irregolarità po- 
tevano attribuire alle prove uno svolgimento assai lungo ed oneroso, col nuovo metodo 
tali difficoltà, pur rendendo l’esperimento laborioso, sono superabili in modo soddista- 
cente. Talvolta, per determinazioni di particolare delicatezza, viene prescelta la linea 
Bologna-Milano che, pur non perfetta, presenta tuttavia caratteristiche più consone alle 
esigenze sperimentali. A titolo di esempio si riproduce un grafico relativo a prove effet- 
tuate seguendo entrambi i metodi: la differenza fra le condizioni di funzionamento della 
stessa locomotiva risulta in modo appariscente (Tav. IX). 


L’impiego della locomotiva con freno a repressione d’aria ha pienamente raggiunto 
lo scopo essenziale che, come già si ebbe occasione di accennare, tende a conseguire rapi- 
damente e con esattezza i risultati finali. 

Anche nel primo anno di applicazione del metodo, le ricerche iniziate e condotte a 
termine sono state senz'altro numerose: 

Prove comparative di vaporizzazione a due regimi di velocità (60 e 80 km-ora) fra 
tre locomotive di cui una gr. 690 originaria, l’altra consimile ma con forno modificato e 
la terza gr. 691, con brillante conclusione a favore di questa ultima che raggiunse una 
prolungata produzione oraria di vapore di kg. 14.000 con una potenza al cerchione su- 
periore a 1600 HP. A questo proposito va notato che, eccettuato il caso in cui lo speri- 
mentatore possa utilizzare una linea di caratteristiche eccezionalmente favorevoli, cioè 
di sufficiente lunghezza e con profilo piano oppure in costante e misurata salita, prove 
del genere di quelle su citate, cioè tipicamente di regime sia per la velocità che per la 
potenza al cerchione della locomotiva, non sono effettuabili con la necessaria regola- 
rità con treni normali anche se di tonnellaggio adeguato, mentre riescono assai bene 
quando si abbia il modo durante la corsa di variare opportunamente lo sforzo resi- 
stente al gancio; 

— corse di confronto con locomotive gr. 735 aventi tre diverse impostazioni degli 
organi di camera a fumo determinanti il tiraggio e studio delle possibilità di esercizio in 
ragione di tali variazioni e dell'impiego di combustibili di diverse qualità; 

— ricerca sperimentale su unità di ciascun tipo, intorno alle modifiche da appor- 
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tare ai ricoprimenti dei distributori di numerosi gruppi di locomotive in seguito alla sop- 
pressione del canale di Trick; 

— prove sulla efficacia, in diverse condizioni di lavoro, dello scappamento di loco- 
motive a doppia espansione gr. 746 e determinazione degli effetti di alcune particolari 
variazioni. 

— ciclo completo di prove comparative sul comportamento, sotto vari aspetti, e 
sul rendimento di diversi tipi di agglomerato per locomotive, con determinazione detta- 
gliata di caratteristiche termiche-fisiche-meccaniche e della’ loro influenza sullo svolgi- 
mento della combustione; 

— ricerca dei vantaggi e determinazione dell’utilità di uno speciale prodotto 
che, in miscela col carbone, avrebbe dovuto favorirne notevolmente il rendimento di 
combustione; 

— studio dell’influenza del nietodo di condotta della locomotiva a vapore surri- 
scaldato sui consumi di combustibile ed acqua in relazione allo stato di manutenzione 
del motore, a vari ordini di potenze sviluppate al cerchione, alle caratteristiche della linea, 
al tipo di treno, al tonnellaggio rimorchiato ed infine alla percentuale di percorso com- 
piuto a regolatore chiuso. Per tali ricerche comparative, di natura assai delicata, valse 
un concetto selettivo: determinare prima le curve di consumo secondo i due metodi di 
condotta con coppie di dati sperimentali ottenuti in condizioni di velocità e potenza di 
perfetto regime e direttamente confrontabili, per isolare e sceverare dalla possibile in- 
fluenza di altri elementi relativi all'andamento del treno il valore indice delle variazioni 
di rendimento termodinamico e complessivo della locomotiva. Stabilito in tal forma, con 
una serie di prove sulla Milano-Bologna e con l’impiego della locomotiva a repressione, 
un quadro sufficientemente completo di risultati teorico-pratici, venne svolto, prima sulla 
stessa linea indi sulla Firenze-Roma, un altro gruppo di prove in cui la medesima loco- 
motiva, sempre condotta secondo i due metodi già accennati, era utilizzata per il traino 
di normali treni viaggiatovi. In tal modo riconducendo le prove nel campo dell’ordinario 
esercizio, sì realizzava in forma completa l’integramento reciproco dei due metodi spe- 
rimentali con risultati molto interessanti, sia per il loro valore diretto, che per la messa 
in evidenza di influenze secondarie collegate a variazioni caratteristiche di talune condi- 
zioni di lavoro. | 

Le prove menzionate rappresentano il nucleo sostanziale del lavoro dinamometrico 
svolto nell’ultimo periodo; tuttavia altre ricerche di carattere secondario e che pertanto 
non si elencano, sono state fatte in pari tempo, seguendo il vecchio od il nnovo sistema 
sperimentale secondo l’opportunità. 

Nel complesso, insomma, è stato svolto un programma notevole che avrebbe assor- 
bito un periodo di tempo molto più rilevante se il metodo della resistenza variabile a 
mezzo del freno a repressione d’aria non fosse stato applicato. 

Mentre, dunque, da un lato non si possono disconoscere i vantaggi tecnici reali del 
nuovo sistema, facente capo a risultati di notevole esattezza, e la grande libertà dello 
svolgimento sperimentale atto perciò tra l’altro ad essere rapidamente adegnato alle 
esigenze contingenti che nello sviluppo delle prove possono venire manifestandosi, dal- 
l’altro non è fuori luogo considerarne anche il lato economico che, sotto l'apparenza su- 
perficiale di limitata convenienza, è invece vantaggioso. 

Infatti tale metodo implica per ogni corsa sperimentale una certa spesa complessiva 
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in ragione del consumo di combustibile e lubrificanti per le due locomotive (quella fre- 
nante brucia però pochissimo carbone), quote per l’ammortamento di esse e della carrozza 
dinamometrica, spese per il personale tecnico addetto alle prove e per quello di macchina, 
nonchè spese generali per i treni effettuati. 

Il complesso di tali oneri è privo di diretta contropartita attiva poichè non vengono 
effettuati treni con carico utile e prodotto corrispondente. 

Ma occorre considerare che una parte non indifferente di tali spese, e cioè quella re- 
lativa alla carrozza dinamometrica e personale addetto, sussiste anche utilizzando per 
le prove i treni normali. Consegue da ciò che se si tiene conto che il risultato conclusivo 
di un ciclo sperimentale era raggiungibile col vecchio metodo con un numero di prove 
di circa tre volte più grande di quello occorrente attualmente, la spesa complessiva per 
ogni ciclo, col nuovo sistema, non risulta aumentata, ma anzi sensibilmente diminuita. 

Tali vantaggi non costituiscono però tutta la sostanza della affermata convenienza, 
che va ricercata anche nel campo dello sfruttamento della organizzazione sperimentale 
in quanto che se, per necessità già accennate, le prove dinamometriche debbono mante- 
nere un ritmo di intensità adeguato allo svolgimento di un programma complesso senza 
la possibilità pratica ed immediata di aumento di potenzialità portando a due od a tre 
il numero delle carrozze dinamometriche e dei relativi gruppi di addetti, altra soluzione 
non poteva soddisfare all’infuori dell'adozione sistematica della locomotiva con freno a 
repressione d'aria. = 

— Che se poi, come è desiderabile, sarà possibile di disporre in un prossimo futuro di 
un’altra carrozza dinamometrica, la rapidità sperimentale che si consegne col metodo 
ora illustrato permetterà di estendere il campo di indagini anche a questioni che fino ad 
oggi sono state trattate con criterio di larga approssimazione e tra esse, in primo luogo, 
quella concernente la razionale utilizzazione ed il controllo sistematico dei combustibili 
impiegati per la trazione a vapore. 
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Lo sviluppo dell'industria siderurgica in Russia. 


Lia produzione del minerale di ferro è stata la seguente: 


Ilse <a dh e È e La MON 9214000 
Iole GARE RARA e » 3.237.000 
FOO Zi: e Le e e e no i » 153.000 
TO23Z2i. edi e a Tn » 947.000 
192602 e Le de RR e i » 4.960.000 
FO28=200 pene TILL A » 7.650.000 
0205-40: Rea Rea Le n » 8.868.000 
Cifre previste: 
1930-31 2,2 LL ee tonn. 9.888.000 


IM a » 10.803.000 
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Sul calcolo delle dighe ad arco 


G. M. PUGNO 


Riassunto. — Sitratta della breve esposizione di un lavoro molto lungo a cui il Pugno atten- 
deva da tempo, date le difficoltà analitiche da superare. Esso si propone di separare la spinta 
idrostatica sopportata dagli archi di una diga ad arco da quella sopportata dalle mensole allo 
scopo di un maggior avvicinamento allo stato tensionale nell'interno di una diga ad arco. 


La recente determinazione presa dall’Accademia d’Italia di promuovere gli studi 
sperimentali sulle dighe, mi induce a rendere di pubblica ragione i resultati di un 
mio studio, iniziato già da qualche anno, sulle dighe ad arco. Lo scopo di tale studio 
consiste in un tentativo di separazione delle sollecitazioni che vanno a scaricarsi 
sugli elementi archi e sugli elementi mensole, poichè una diga ad arco può sempre 
riguardarsi come costituita da tanti elementi « archi » disposti uno sopra l’altro; ovvero 
da tanti elementi « mensole » disposti uno a fianco dell’altro; ciascuno di questi elementi 
porta un contributo proprio alla resistenza della diga. Così, un concio qualsiasi resisterà 
alla spinta che gli compete obbedendo alle due rigidità dell’elemento arco e dell’elemento 
mensola che si intersecano in corrispondenza del concio stesso. 

Già dal 1913 il dott. Ugo Ritter aveva proposto di calcolare gli archi di una diga 
sotto l’azione di spinte fittizie date dalle spinte reali diminuite di quel tanto che veniva 
assorbito dalle mensole. Recentemente furono suggeriti altri metodi nei quali però la 
necessità di rendere di facile attuazione la ricerca delle ripartizioni delle spinte conduceva 
ad ipotesi tali da lasciare giustificati dubbi sull’attendibilità dei resultati. 

Attenendomi al metodo del dott. Ritter, condussi le ricerche nel modo indicato dal 
prof. Camillo Guidi nella sua classica opera « La statica delle dighe per laghi artificiali », 
nonchè nel suo studio eseguito sopra una diga sperimentale costruita appositamente nel 
parco del Valentino in Torino (1). 


Il procedimento delle mie ricerche fu il seguente: 


1°. Determinazione delle mensole e degli archi in cui va divisa la diga. — La diga 
da me presa in considerazione è quella riportata nella fig. 1; gli archi hanno l’altezza di 5 
metri ciascuno e sono in numero di 5. Le mensole invece sono in numero di diciotto. In 
virtù della simmetria della diga, possiamo considerarne soltanto la metà. Gli archi sono 
indicati con lettere greche a, B, Y, È, €, incominciando dall'arco più ampio e procedendo 


ee 
(1) Cfr. Rendiconto della undecima riunione dell’associazione italiana per cli studi sui materiali da 


costruzione. Torino, V. Bona, 1927. 
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verso il più basso. Le mensole sono indicate con le lettere dall’a all’i, cominciando da 
quella all’imposta e procedendo verso quella al centro. 


20. Determinazione degli spostamenti degli elementi di diga considerati appartenenti 
alle mensole e prodotti da carichi unitari applicati ai baricentri dei tronchi costituenti 
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- Fig. 1. 


una stessa mensola. Abbiamo eseguita questa ricerca mediante il metodo di Mob, con- 
nettendo con un poligono funicolare i diagrammi delle curvature per ogni singola menscla 
è per le diverse posizioni del carico unitario. | | 

Nella tabella I sono riportati i risultati ottenuti. Indichiamo con la lettera i 
Vari spostamenti; l’apice indica la mensola cui appartiene il concio considerato; il primo 
indice rappresenta il concio ove è applicata la forza sollecitante; il secondo indica il concio 


13 
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del quale si considera la deformazione. Così ad es., n ‘a rappresenta lo spostamento - 


del concio intersezione dell’arco B con la mensola k quando la forza unitaria è applicata 
al concio intersezione dell'arco vy colla mensola . 


° 3°. Determinazione degli spostamenti degli elementi considerati appartenenti agli archi 
e prodotti da carichi unitari applicati ai baricentri dei tronchi costituenti uno stesso arco. 
Abbiamo eseguita questa ricerca con la teoria dell’ellisse di elasticità, la quale ci permise 
di determinare la reazione d’incastro per i vari archi e per qualsiasi posizione del carico 
unitario sull'arco considerato; costruendo poi le deformate dei detti archi assoggettati 


Fig. 2. 


ai vari carichi e alle rispettive reazioni, abbiamo ottenuto gli spostamenti è che ci inte- 
ressano. Anche qui, ciascuno di questi termini, porta un apice che rappresenta l’arco che 
si considera, e due indici, il primo dei quali rappresenta il concio sul quale è applicata 
la forza unitaria e il secondo rappresenta il concio del quale vuolsi trovare la deforma- 
zione. Nella tabella IT sono riportati i resultati ottenuti. 


49, Calcolo della spinta idrostatica applicata a ciascun concio. — Questa ricerca è 
del tutto elementare e immediata. 


50, Stesura delle equazioni per la separazione delle spinte idrostatiche su uno stesso 
elemento di diga pensato appartenente all'arco ovvero alla mengola. 

(‘on queste equazioni dobbiamo affermare che un dato concio della diga pensato 
appartenente all’arco e assoggettato a quella parte di spinta idrostatica che la rigidità 
dell'arco richiama su di esso, deve essere uguale allo spostamento del medesimo concio 
pensato appartenente alla mensola e assoggettato al rimanente della spinta idrostatica 
che la rigidità della mensola richiama su di esso. 

Indicando con Xry la parte di spinta assorbita dal concio intersezione dell'arco p 
con la mensola r, riguardato come appartenente alla mensola r e con @p la spinta totale 
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gravante sui conci dell’arco p, la equazione che afferma la costanza dello spostamento 
del concio î dell’arco p pensato connesso all’arco ovvero alla mensola, è la seguente: 


Zia Max sl Xig ga + Xiy n + 48 Nda + Xie ni, sa 


= (Qa— Xia) di, + (Qa— Xrha) Bz; + (Qa — Xga) Sri + (Oa — Xja) ds, + (Qa — Xea) 3 + 


+ (Qu — Xda) di; + (Qa — Xca) 3°; t (Qa — Xba) è + (Qa — Lao) da; 


Abbiamo eseguita la laboriosa determinazione delle incognite X ed abbiamo cal 


colati i rapporti p tra le X, relative ad uno stesso arco, e la corrispondente Q. 
I resultati sono riportati nella figura 2 ove, assumendo per asse delle ascisse gli svi- 
luppi degli archi, sono tracciate le curve rappresentatrici dei termini 


l1_pa,1-pug,l_-puy,1_-4,1—- ue. 


La parte sovrastante a dette curve rappresenta quella componente della spinta uni- 
taria che va applicata alle mensole; la parte sottostante, quella che va applicata agli archi. 


X sn 
I tratti punteggiati si riferiscono a valori alquanto incerti di @ essendo forniti da 


rapporti tra numeri simultaneamente piccolissimi. 


TABE:LA I. 


Spostamenti dei vari conci 


M 1 Concio 
SESSO caricato 
a B Y ò e 
ol 65 39 20 9,5 3,5 
ii B 39 27 15 6,5 2,0 
Y 20 15 9,5 4,5 1,9 
ò 9,5 6,5 4,5 3,0 1,0 
€ 3,5 2,0 1,2 1,0 0,6 
n 40 19,5 7,5 0,8 
B 19,5 12,5 4,5 0,21 
g 
Y 7,5 4,5 2,0 0,12 
o) 0,3 0,21 0,12 0,03 
lo 22,5 9,5 1,0 
£ = e 9,5 5,5 0,5 
1,0 0,5 0,02 
8,5 1,5 i 
d - c : 
1,5 0,02 
a — b ol 0,15 
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TABELLA II. 


Spostamenti dei vari conci 


Archi sollecitati 
TTT OT 

a-t 0,1 0,1 0,2 0,8 0,2 | -0,1 | -0,2 | -0,8 | -0,5 

dD-s 0,1 0,3 0,5 0,6 0,4 0,0 | -0,6 | -1,2 | -1,5 

C_-r 0,2 0,5. 1,0 1,0 0,8 0,5 —0,2 -1,4 —1,9 
d-q 0,8 0,6 1,0 1,3 1,3 1,1 0,5 | -1,0 | -1,4. 

È e — p 0,2 0,4 0,8 1,4 1,6 1,6 1,3 o7 | 0,8 
f-0 | -0,1 0,0 0,5 1,1 1,6 2,0 24 | ‘2,7 8,0. 

g-n -0,2 | -06 | -02 0,5 1,8 2,3 3,3 4,5 5,6 

h-m -0,4 —1,2 -1,4 -1,0 0,7 2,7 4,5 6,2 7,5 

i {-1 -0,5 | -15 | -19 | -10 0,8 8,0 5,6 7,4 8,9 

sr 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 | -02 | -0,4 

ius 0,1 0,8 0,5 0,5 0,2 | -04 | -0,7 

dis 0,2 0,5 0,8 1,0 0,9 0,0 | -0,4 

B f-0 0,2 0,5 1,0 1,4 1,5 1,2 0,6 

g-n 0,0 0,2 0,9 1,5 2,1 2,5 2,6 

h-m -0,2 | -0,4 0,0 1,2 2,5 4,1 5,2 

J 4a 204 | 07 | 4 | 06] 2,6 | 52 | 7,2 

Pn 0,1 0,1 0,0 | -01 | -0,2 

t- 0,1 0,1 0,2 0,0 | -0,1 

Y sea 0,0 0,2 0,5 0,6 0,8 

lic -0,1 0,0 0,6 1,1 1,6 

{1 -0,2 0,0 0,8 1,6 2,6 

sai lanni QIIETOTI SETE RIPA PO RARI SA TI PESO 

scs 0,1 0,0 0,0 

8 h-m o 0,1 0,8 0,4 

{+1 | 0,1 0,4 1,3 

hem 0,0 0,1 

i i-1 0,1 0,2 
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INFORMAZIONI 


Le perdite nei prodotti del traffico subito dalle ferrovie inglesi. 


Delle quattro grandi Società ferroviarie inglesi, la maggiore, è la L. M.$. R. (London Midland 
and Scottish Railway), che ha in esercizio una lunghezza di circa 11.000 chilometri. Essa ha subito 
nel 1930 una elevatissima perdita nei prodotti 
del traffico, circa 5 milioni di sterline. Eleva- no 


tissima anche in senso proporzionale, poichè HH 
le altre tre aziende, misurando insieme uno H+ 
sviluppo di 19.800 chilometri, hanno perduto 100 bud sasso 
complessivamente milioni 5,32 di sterline. Ss 

Nell’illustrare agli azionisti i risultati - 
della sua compagnia, il presidente della L. M. ma 
S. R. ha voluto paragonarli con quelli avutisi H- 
in Germania e negli Stati Uniti. Il paragone na 
è riassunto nel grafico che riproduciamo: vi » HE 
si vede a colpo d’occhio la variazione percen- + M 
tuale, negli ultimi due anni rispetto al 1928, | | Germany 

; : i ; ic U.S.A. MM MONTAS) 

dei prodotti netti (net) e lordi (gross) della "i HH | 
L. M. S. R. ed anche delle ferrovie americane . HHH+HHH 
(U.S. A.) e di quelle tedesche (Germany). {{T{{{T[I{[ LL! 

Questi tre grandi aggruppamenti ferro- A sat sRR a 
viari hanno tutti perduto traffico dal 1928 PHHHH+,44 
al 1929; ma la L. M. S. R. ne ha perduto pro- s LITITI[[{{{[[LI 
porzionalmente di meno rispetto agli altri PansasesesIzsa 
due. Ad ogni modo le perdite di traffico di 1928 1929 1930 
tutte le ferrovie inglesi appaiono in tutta la Andamento proporzionale dei prodottikdelitraf- 


fico negli anni 1928, 1929 e 1980 per le ferro- 
i i i vie tedesche, americane e per la Compagnia 
anni precedenti. Da un prodotto complessivo inglese L. M. S. R. 


di 188 milioni di sterline nel 1927 si passa, | 

nel 1928, a 179 e successivamente, dopo il lieve rialzo a 181 nel 1929, si è discesi nel 1930 a 170 mi- 
lioni. Dunque nel 1930 si son perduti più di 10 milioni; ma se si considerano negli ultimi 3 anni, 
la perdita è stata di circa 18 milioni di sterline. E purtroppo nei primi tre mesi del 1931 le cose 


loro importanza se si tiene conto anche degli 


‘8000 oltremodo peggiorate: la discesa è continuata e in una proporzione anche maggiore perchè 
in sole 10 settimane si sono perduti milioni di sterline 3,4. 


Per la elettrificazione del tronco Treponti-Tormini della ferrovia Rozzato-Vobarno. 


Con Regio Decreto 19 gennaio 1931 n. 146, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale del Regno, n. 53, 
in data 5 marzo c. a., riconosciuto il subingresso della Società anonima Rezzato-Vobarno alla So- 
cietà Elettrica bresciana in tutti i diritti e gli obblighi inerenti alla concessione della ferrovia Rez- 
zato-Vobarno in dipendenza del contratto 7 novembre 1930-IX, per notaio Bernasconi De Luca 
di Milano; | | 

è stato approvato: e reso esecutivo l’atto aggiuntivo alla convenzione 28 marzo 1896, stipu- 
lato il 30 dicembre 1930-IX tra i delegati dei Ministri per le Comunicazioni e per le Finanze, in 
rappresentanza dello Stato, ed i legali rappresentanti delle Società Ferrovia Rezzato-Vobarno e 
Tranvie elettriche bresciane per la elettrificazione del tronco Treponti-Tormini della ferrovia Rez- 

zato-Vobarno, i 
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LIBRI E RIVISTE 


La siga (B. S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa che i libri e le riviste cui detti riassunti si 
riferiscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B. S.) La multiforme concorrenza alle ferrovie americane. 


Notiamo sulla stampa tecnica americana la tendenza ad esaminare la concorrenza esercitata 
alle ferrovie da un punto di vista generale: non solo dai veicoli automobili, sui quali è forse oggi esclu- 
‘ sivamente polarizzata l’ attenzione del pubblico, ma anche: a) dalla navigazione interna; b) dalle 
i condotte (pipe- lines) per trasporto di petrolio o gas naturale; c) dallo sviluppo degli impianti idro- 
| elettrici e dai grandi trasporti dell’energia prodotta, in quanto ne resta indirettamente irifluenzato il 

traffico ferroviario del carbone; d) dal diffondersi dell’aviazione; dalla navigazione litoranea. 

| I termini di un’analisi del genere, quale è apparsa sulla Railway Age del 21 febbraio ed anche 
.con maggiore ampiezza sul Mechanical Engineering del marzo u. s., ad opera del Parmelee, diret- 
‘tore del Bureau of Railway Economics, perdono gran parte del loro valore fuori degli Stati 
‘Uniti; ma riescono tuttavia interessanti per l’orientamento generale che consentono in un pro- 
blema così vasto quale quello della concorrenza. Per fissare le idee, riportiamo dallo studio del 
Parmelee alcune cifre sintetiche circa l’effetto esercitato sul traffico ferroviario degli Stati Uniti 
dallo sviluppo dei mezzi concorrenti, negli ultimi anni. 

Il traffico merci, misurato in tonnellate-miglia, è aumentato da un totale di 414 bilioni nel 
1920 ‘a 450 bilioni nel 1929, con l’aumento durante un decennio del 9 per cento. Il traffico. viag- 
tori, misurato in viaggiatore-miglia, ha avuto nello stesso periodo una diminuzione da 47 a 32 bi- 
lioni, con una riduzione del 34 per cento. Considerando insieme tutto il traffico (e a tale scopo 
3 tonnellate-miglia vengono equiparate ad un viaggiatore-miglio), si nota una diminuzione del 2 
per cento dal 1920 al 1929. Queste tre percentuali figurano al primo posto della tabella che segue, 
insieme con i dati relativi allo sviluppo dei mezzi concorrenti alla ferrovia. 


Per cento di 


Ferrovie Aumento Diminuzioni 
Traffico merci dal 1920 al 19290. ........ +. 9° 
) viaggiatori » Sgh dd e RI 34 
» complessivo » Re do nico è 2 


Mezzi concorrenti. 


Sviluppo delle strade pavimentate dal 1921 al 1929 . .... 71 
Carrozze automobili registrate » 1920 » di cune 180 
Autobus registrati » » » È» La eee 182d 
Camions » » » D dui 4 235 
Tonnellaggio trasportato su fiumi e canali dal 1921 al 1929 . 110 
Traffico merci sui Grandi Laghi » » » » |. 92 
» costiero degli Stati Uniti attraverso il Canale dì Panama, 
dal 1921 al 1930 ..... e e 1080 
Posta trasportata con areoplani dal 1925 al 1930. i e 9220 
Traffico viaggiatori per via aerea dal 1926 al 1929 . . . ... 2899 
Sviluppo di pipe-lines (per petrolio) dal 1920 al 1929 . . .. 62 
Petrolio trasportato nelle pipe-lines, » » o» Di a 117 


Kilowatt-ore prodotte dagli impianti idroelettrici dal 1919 al 1929. 158 
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Lo sviluppo delle condotte speciali per petrolio, dette « pipe-lines » (Le Génie Civil, 
7 marzo 1931). 


Con l’aumento verificatosi nella produzione del petrolio, si è avuto un aumento nelle con- 
dotte speciali destinate a facilitarne il trasporto. 

In origine, il petrolio veniva raccolto presso i pozzi e diretto mediante condotte verso le rafli- 
nerie, che erano generalmente poco lontane: i derivati erano poi trasportati mediante carri scr- 
batoî. Più tardi si riconobbe, da una parte, l’opportunità di impiantare le raffinerie lontano dai 
pozzi (anche perchè questi hanno di massima una vita limitata) e quindi di prolungare le primitive 
condotte; e dall’altra, la convenienza di adoperare le pipe-lines sino ai centri di consumo. 

L’impianto di una condotta implica, oltre la linea dei tubi, i serbatoî agli estremi, un’officina 
per produzione di forza motrice, stazioni di pompatura e di riscaldamento e reti di comunicazione 
telefonica e telegrafica. 

Negli Stati Uniti esistono già 200.000 Km. di condotte del genere e circa altri 8000 Km. ne 
sono in costruzione. Fuori di quel paese si hanno pipe-lines: 


in Russia. . , . rali aan n e) A percarica Rm, 1420 
>): “Colombia: niro da È ae da aa n » » » 535 
* Indi «ui dA RR: A Dili » » » 440 
nek.Canadà: so na pa bee e E A » » » 570 
ll Persifigi sana Pea » » » 235 
di GIANO ia ia Ri » » » 170 


Sembra meno costoso trasportare l’essenza della California con battelli-cisterne, indi per con- 
dotte sino ad alcuni punti dell’est degli Stati Uniti, anzichè spedire l’essenza dal centro del 
paese agli stessi punti mediante carri-serbatoî. È facile farsi un’idea del danno che produrrebbe 
alle ferrovie il generalizzarsi di un tale sistema, quando si tenga presente che negli Stat Uniti sono 
ora in servizio 275.000 carri-serbatoî. 


(B. S.) Per il calcolo delle condotte di petrolio, dette « pipe-lines » (Mechanical Engineering, 
ottobre 1930). 


. Segnaliamo il riassunto, pubblicato dall’ottima rivista americana, di una memoria di G. Heltzel 
sulle condizioni in cui si verifica il moto dei fluidi di viscosità molto diverse entro le condotte. 
In questo studio si richiamano i precedenti lavori sull'argomento e sì espongono le indagini 
sperimentali svolte dall’Istituto tecnologico del Massachussetts. Si dànno infine le formole utili 
per il calcolo delle pipe-lines nelle diverse condizioni che si incontrano nella pratica. 


Nuovi ponti in ferro saldati. (Le Génie Civil, 14 febbraio 1931). 


L'applicazione della saldatura per le costruzioni metalliche, di cui la nostra Rivista si è già 
occupata (1), va estendendosi continuamente nel campo dei ponti ferroviari (2), sia per costruzioni 
a nuovo, sia per rinforzi: tra questi notevole il caso di un importante ponte ferroviario in America (3). 

Durante il biennio 1929-1930 sono stati ultimati in Europa tre ponti saldati. Il primo situato 
a Louèche, in Svizzera: è un ponte per strada ordinaria, di 37 metri dilunghezza, costituito da due 


(1) «La saldatura nelle costruzioni metalliche »; 15 giugno 1927, pag. 291. 

(2) «Il primo ponte in ferro saldato elettricamente»; 15 settembre 1929, pag. 128; « Ponte sperimentale 
di ferro saldato completamente all’arco elettrico »;} 15 settembre 1930, pag. 160. 

(3) «L’uso della saldatura elettrica per il rinforzo dei ponti in ferro»; pag. 282. 
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travi principali a traliccio distanti m. 4,50 l’una dall’altra, e che portano un tavolato di cemento 
armato della larghezza di m. 5, limitato da ogni lato da due marciapiedi da m. 0,50. Le saldature 
sono state eseguite mediante elettrodi alimentati a corrente alternata. Il secondo ponte, ferroviario, 
si trova anche in Svizzera, a Bienne; ha la portata di m. 52; le saldature sono state eseguite 
‘anche con elettrodi a corrente alternata. Il terzo ponte, ferroviario, ha la portata di m. 10, ed 
è stato costruito dalle Ferrovie germaniche. Esso è ampiamente descritto in un articolo del 
Bernhard nella Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure del 30 agosto. L’A. esamina partico- 
larmente i punti che differenziano la costruzione del nuovo ponte da quella dei ponti normali 
chiodati e descrive le prove a cui l’opera fu sottoposta. Lo studio termina con alcune conclusioni 
generali sui ponti saldati, in base alle esperienze fatte su quelli fino ad oggi costruiti. 


(B. S.) Carri speciali per il trasporto e lo scarico meccanico delle rotaie da m. 24 di lun- 
ghezza (Revue universelle des transports et des communications; 2° semestre 1930, n. 111). 


Fin dal 1928 sono utilizzati in Francia, sulle linee della Compagnia della Ferrovia del Nord, 
due carri speciali destinati al trasporto, a grande velocità, delle rotaie normali da 24 m., del peso 
di 46 Kg. per ml., dai magazzini della rete ai cantieri di rinnovamento, o viceversa. 

Ogni carro (vedi fig. 1) comprende: 


Fig. 1. — Vista d’insieme del carro speciale per trasporto e scarico di rotaie. 


1) Una trave in acciaio, della lunghezza di m. 30,96, poggiante alle due estremità su 
due carrelli, e munita di mensole destinate a ricevere le rotaie; 


2) Gli organi meccanici-elettrici per la manipolazione delle rotaie. 


A) Trave e carrelli. — La trave è a traliccio a croce di Sant'Andrea; le estremità (vedi fig. 2) 
sono costituite da cassoni che riposano sui carrelli con l'intermediario di un pernio d’acciaio. 
Le molle che si vedono in figura servono a limitare le oscillazioni verticali e orizzontali delle 
estremità della trave durante il trasporto. La tavola superiore della trave è sistemata alle due 
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estremità a piattaforme, che portano gli organi meccanici ed elettrici per la manipolazione delle 
rotaie. 
Le principali caratteristiche del carro sono le seguenti: 


Lunghezza totale tra i respingenti. . . ........... m. 36,030 
Distanza tra i pernî dei carrelli . . |. ............ » 30— 


Interasse di ciascun carrello ..ciiliuiiliii di 3 — 
CERRO dello: MOD + wi SILA LL 0,955 
Altezza massima del carro o le er Da 4 — 


B) Organi meccanici-elettrici. — La parte meccanica comprende: 


Due verricelli elettrici doppi per il sollevamento e due per lo spostamento trasversale dei 
carichi. Ciascuno di questi meccanismi a fune è munito di un dispositivo di imbracamento e di 
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Fig. 2. — Fissaggio di una delle estremità della trave principale su un carrello 
con il dispositivo di sospensione elastica. 


uno per la frenatura automatica, per evitare la discesa accidentale del carico. I dispositivi di 
comando sono combinati in modo che la manovra possa essere effettuata solo da una delle piatta- 
forme, | 

Le rotaie vengono sollevate e scaricate a gruppi di tre mediante bilancini sospesi all’estremità 
dei cavi. Ogni verricello doppio è azionato da un motore elettrico, di tipo chiuso, con isolamento 
speciale, potenza 5 Cav., velocità 1000 giri al 1’, con riduttore di velocità e freno elettromagnetico. 
| Per lo spostamento laterale del carico vi è un motore di tipo analogo al primo, però della 
potenza di 3 Cav. I motori sono alimentati a corrente continua, 110 Volt, fornita da un gruppo 
elettrogeno istallato in un carro coperto che si deve intercalare tra i due carri speciali. 


Altri dati interessanti risultano dalla seguente tabella: 


Carico massimo del carro: 24 rotaie da m. 24: da Kg.-ml. 46. Kg. 26.500 
” » per asse, compreso il peso morto, contando 

vu: tonni. per cattoliò +; iui rsdga. I 18.000 

» » #. vemidello: 3 YOUBlG 0 +, i 3.300 
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Potenza massima occorrente. ....0.0. 0060 KW. 6,5 
Corsa verticale delle tenaglie di sostegno delle rotaie .... m. 2,15 

» orizzontale » » » » » De Ri » 0,70 
Velocità di sollevamento o di abbassamento delle tenaglie col 


carico massimo . Le le e ae Ra m. 5-min. 
Velocità di spostamento trasversale delle tenaglie col carico mas- 
simo . C) o . . . . . C) . ° . . . e . n n) . . . 0) . C) 0) » 5- » 


L’insieme dei due carri speciali porta le guide necessarie per m. 576 di binario. 


(B. S.) La seconda conferenza internazionale per Ie tabelle delle costanti fisiche del 
vapor d’acqua. (Schweizerische Bauzeitung, 14 febbraio 1931). 


La nostra Rivista(1) ha già riferito i risultati della prima conferenza internazionale, tenutasi 
a Londra nel 1929, allo scopo di stabilire le nuove tabelle delle costanti fisiche del vapor d’acqua 
rese necessarie dall’aumentato valore delle pressioni e delle temperature adottate nelle macchine 
a vapore. | 

La seconda conferenza ha avuto luogo a Berlino. Come nella prima, si è formata una pic- 
cola commissione, incaricandola di migliorare i dati delle tabelle già stabilite (riportate 
nell’articolo citato in calce) e di aggiungere nuovi valori. Come conclusione dei lavori della 
commissione, sì poterono riformare alquanto le tabelle, sulla base dei risultati di nuove esperienze, 
sulle quali i vari sperimentatori presentarono anche brevi relazioni. Così vennero aggiunti i 
dati relativi alle temperature di 275°C. e 325°C. per il vapore d’acqua saturo; e quelli relativi al 
volume specifico e al calore totale di vaporizzazione del vapore d’acqua surriscaldato, per le 
temperature di 150, 250 e 350°C. Con ciò si può dire che le tabelle sono completate in modo tale 
da poter servire all’uso pratico nella nuova tecnica delle macchine a vapore. 

Rimangono sempre i gradi di approssimazione adottati, che non si sono voluti restringere; 
essi rimarranno immutati finchè i risultati di nuove esperienze avranno messo d’accordo i vari 
sperimentatori su dati uniformi. | 

D’altra parte, le approssimazioni ottenute sono più che sufficienti per l’uso corrente. Si ram- 
menta poi (come risulta, del resto, dalle tabelle a suo tempo pubblicate) che esistono già grandezze 
accertate senza tolleranze, e cioè il calore totale del vapore d’acqua saturo a 0°C., che è stato 
assunto uguale a 0; e la pressione del vapore saturo a 100°C., che, in relazione alle prescrizioni 
per stabilire la scala internazionale delle temperature, è stata fissata per definizione uguale a 
1,01325 . 10° Dyn.-cmq.(= 1,0332 Kg.-cmq.). 


L'uso degli accumulatori di vapore nelle centrali elettriche (Le Génie Civil, 30 agosto 
e 6 settembre 1930). | 


Uno dei problemi di più difficile soluzione negli impianti per produzione e distribuzione 
di energia elettrica è quello di superare in modo economico i periodi di punta che sì verificano 
nelle richieste, ed è pure noto come diverse siano le soluzioni adottate nei vari casi pratici. Nella 
centrale termica di Hell-Gate a New-York si è provveduto con turbine a vapore capaci di-sovrac- 
carichi molto elevati; nelle centrali di Amburgo e in alcune di Berlino sono stati impiantati motori 
Diesel di riserva, i quali vengono rapidamente messi in azione al momento delle punte; nell’impianto 
idroélettrico di Rocky-River nel Connecticut e in qualche altro, peraltro di poca importanza, in 


(1) Vedi: « Per le più alte pressioni e temperature del vapor d’acqua », 15 ottobre, 1930. 
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Italia, nella Svizzera ed in Germania si è adottato il sistema di fare funzionare costantemente 
la centrale con la potenza media assorbita dalla rete, utilizzando il di più disponibile nelle ore 
morte per fare agire alcune pompe che mandano l’acqua in serbatoî sopraelevati, dai quali nelle 
ore di punta, mentre le pompe restano ferme, l’acqua viene scaricata per far funzionare speciali 
turbine idrauliche con le corrispondenti generatrici elettriche. 

Da qualche tempo per la soluzione del problema si adoperano anche accumulatori di vapore, 
apparecchi il cui funzionamento è fondato sul fenomeno che la diminuzione dì pressione provoca, 
in una massa d’acqua contenuta in un recipiente chiuso, uno sviluppo di vapore con conseguente 
abbassamento della temperatura, mentre, se nel recipiente sì introduce vapore a più alta pressione, 
si verifica la parziale condensazione del vapore stesso con elevazione della temperatura dell’acqua. 
In tal modo, grazie al grande calore specifico di questo liquido, si può giungere ad accumnlare 
entro una determinata massa d’acqua in pressione una rilevante quantità di calore. La centrale 
che utilizza questo mezzo di accumulazione viene ad esser divisa in due parti distinte: l’una 
serve esclusivamente pel carico cosiddetto di base o carico normale, mentre l’altra produce unica- 
mente l’energia necessaria per superare le punte. Le caldaie della centrale sono costruite per for- 
nire la sola potenza media, funzionano sempre a regime costante, al massimo del loro rendi. 
mento, e alimentano direttamente le turbine di carico normale che perciò funzionano anch'esse 
a potenza costante. Durante le ore morte l’eccesso di vapore prodotto dalle caldaie è assorbito 
dalle batterie degli accumulatori, le quali nei periodi di punta funzionano da generatori di vapore 
grazie al calore precedentemente accumulato e alimentano speciali turbine, dette perciò turbine di 
punta. 

Chiariti questi concetti fondamentali, l’articolo del Genie Civil illustra appunto i più interes- 
santi impianti per l’accumulazione del vapore che sono stati realizzati negli ultimi tempi. 


La tecnica delle fondazioni (Ing. prof. Luigi Santarella, Milano, Hoepli). 


Le fondazioni rappresentano sempre un’opera in cui si rivela la coscienza dell’ingegnere, sia 
quando si tratti di stabilirne il sistema, sia quando occorra eseguire un progetto studiato in tutti 
i particolari dopo un’indagine accurata del terreno. Si tratta di un’opera che è soltanto parte di 
una costruzione; ma parte essenziale, in quanto ogni sua deficienza, anche piccola, si ripercuote 
fatalmente sulle sorti di tutto l’insieme. D'altronde, ogni riparazione di questa parte così ersen- 
ziale richiede spese e cautele di gran lunga maggiori dì quelle che spesso furono stoltamente ri- 
sparmiate in sede di costruzione e che tale riparazione, dopo un tempo più o meno lungo, hanno 
reso necessaria. 

Detfo questo, sarebbe superfluo insistere sull'importanza del nuovo volume del prof. Santa- 
rella, se non si volessero porre in luce i criteri cui egli si è ispirato nell’allestirlo. 

La prima parte si occupa del terreno di fondazione trattando, in sei capitoli, della distribn- 
zione delle pressioni e delle prove di carico, e studiando poi, dei terreni, la classificazione, la resi- 
stenza e le caratteristiche fisiche... 

La seconda parte, formata di altri sei capitoli, illustra i vari sistemi di fondazione. Distingue 
le fondazioni in idrauliche e su terreno asciutto; considera separatamente le prime, secondo che ria 
praticato o meno il prosciugamento; studia con tutta la desiderabile ampiezza il consolidamento 
del terreno, le palificazioni, le fondazioni pneumatiche. 

Data la vastità della materia, l’autore ha rinunziato a quelle trattazioni che non potevano 
avere se non un valore storico; ma si è soffermato a lungo su metodi, apparecchi ed esempi interes- 
santi e moderni. 

Non manca la parte teorica; ma è limitata a quel tanto che rappresenta la giustificazione dei 
calcoli e delle verifiche necessari nella pratica. In argomenti di grande interesse culturale per l’in- 

© 


204 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


- —-- ___ ————_ _ - __— — —— e 


gegnere, come, ad es., quello della distribuzione dei carichi nel terreno, la teoria si limita a pochi 
cenni chiari ed esaurienti, corredati di tutti i desiderabili riferimenti bibliografici. I cenni teorici, 
quel che più importa, sono accompagnati dalle necessarie riserve, sempre quando i risultati otte- 
nuti non si possano ritenere definitivi od anche non siano di ben precisa applicabilità. 

E si aggiunga che di avvertenze e suggerimenti di lodevole prudenza il volume è molto ricco. 
Se si descrive un metodo semplicistico per determinare sperimentalmente la resistenza massima 
unitaria di un terreno di fondazione, si avverte subito che sì tratta di un procedimento poco sicuro 
ed indeterminato. Se si illustrano i numerosi modi di impiegare il cemento armato per le fouda- 
zioni, non si manca di avvertire che una struttura del genere è sensibile alla più piccola irregola- 
rità di cedimenti imprevisti. 

Le caratteristiche di questa nuuva bu iblicmiine dell’ing. Santarella ne rivelano chiaramente 
l'intento di giovare alla sana pratica costruttiva in una materia così delicata. L'utilità del libro 
è accresciuta da alcuni particolari dì presentazione grafica -— come i due corpi di carattere, grande 
e piccolo, e la riechezza di figure costruttive e disegni schematici --. che hanno un'importanza 
grandissima in opere del genere, in quanto le rendono di facile consultazione, facendo risparmiare 
un tempo prezioso. i 
r———__ZqRQP_MAMAMm_m__"P—+mrrrrr_rrrr____—_—=wRt1RRTcr1—__—_—_—_--—=_t11z—w—ùmmmdudumma1a1w_oÙw_W_o_rr==mm_n 


Concorso a premi dell’Associazione Nazionale per la Prevenzione degli Infortuni sul 
lavoro. 


È aperto il concorso nazionale per un appareechio meccanico ideato e costruito in Italiu 
per praticare la respirazione artificiale in tutti i casì di morte apparente per asfissia da gas, anne- 
gamento, fulminazione da corrente elettrica, ecc. 

1. L'apparecchio dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

a) Dovrà essere manovrabile a mano e tale da riprodurre i movimenti indispensabili e 
fisiologici per ottenere la massima efficacia nel praticare la respirazione artificiale, suscettibile di 
applicare prevalentemente e indifferentemente i metodi Silvester e Schaeffer, praticati a mano. 

b) Dovrà avere la forma di lettino barella in modo che il paziente possa esservi adagiato e 
trasportato senza che la manovra della respirazione artificiale possa subire interruzioni. 

c) Dovrà essere di costruzione semplice, robusta e preferibilmente in metallo leggero, 
di rapido trasporto e di facile manovra e facilmente smontabile. 

2. Gli apparecchi verranno esaminati e provati da apposita Commissione tecnica nominata 
dall’A. N. P. I. 

3. Per tale concorso l’Associazione mette a disposizione della Commissione la somma di lire 
10.000 da suddividere in un primo premio di L. 6000 per l’apparecchio prescelto, e in altri due 
premi di incoraggiamento l’uno di L. 2500, l’altro di L. 1.500. 

4. Gli apparecchi devono essere presentati alla Direzione Generale dell’Associazione Nazionale 
per la Prevenzione degli Infortuni sul Lavoro entro il 30 giugno 1931. 

5. L'apparecchio prescelto sarà permanentemente esposto nella Esposizione Permanente di 
Sicurezza e Igiene del Lavoro presso VA. N. P.I. . 


Concorso a premi dell’Associazione Nazionale Fascista fra gli Industriali Metaliurgici 
Italiani. 


Questo Sodalizio, allo scopo di incrementare gli studi e le ricerche di metallurgia e metallo- 
urafia in Italia, bandisce un concorso a premi per le tre migliori memorie inedite che cittadini ita- 
liani invieranno alla Redazione de La Metallurgia Italiana entro il 31 dicembre 1931-X. 

I premi istituiti sono i seguenti: 

1. L: 5000 per la migliore memoria di metallografia o resistenza di materiali. 
2. L. 5000 per la. migliore memoria di tecnologia siderurgica. 
3. L. 5000 per la migliore memoria di chimica metallurgica. 

La Commissione giudicatrice è costituita dai Signori: ing. Fausto Bondolfi, ing. Giovanni 
Falck, prof. dott. Federico Giolitti, S. E. Parravano prof. Nicola, ing. Agostino Rocca, comm. in- 
gegner dott. prof. Giulio Sirovich. 

| La Commissione avrà il diritto di proporre anche altre memorie, giudicate. meritevoli, per 
ulteriori, premi in denaro o per altre eventuali distinzioni. 


lug. NK8TURK GIOVENE, direttore responsabile 
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Lo sviluppo dei raccordi ferroviari sulle grandi 
reti francesi. 


1931 669 . 1 (05) 
- Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 febbraio, 
pag. 85 (Informazioni). 
Il primo bollettino trimestrale 
anonima nazionale « Cogne ». 


1931 519 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 febbraio, 
pag. 88 (Librì e riviste). 
Rappresentazione delle leggi empiriche con for- 
mule approssimate. 


1931 


della Società 


624 . 192 


Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 febbraio, 
pag. 88 (Libri e riviste). . 
Il nuovo valico ferroviario dello Stelvio, pag. 3. 


IRANSNOCOENE NOEC NA NOERENI 
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Piazza E. Duse, 3 
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1931 621.332. 3 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 15 febbraio, 
pag. 21 (Libri e riviste). 
L’impiego delle rotaie nella palificazione delle 


linee di contatto. 
1931 691.3 

Rivista tecnica “delle ferrovie italiane, 15 febbraio, 
pag. 92 (Libri e riviste). 

Lo studio di una nuova variabile per la resistenza 
dei calcestruzzi. L’ordine di successione seguito 
nell’introdurre i diversi componenti nella mesco- 
latrice. 
| L’Ingegnere 
1931 621.311.1 (.45) 
L’Ingegnere, febbraio, p. 84. 


FE. Corgsino. L'industria elettrica in Italia, p. 9. 
L’Energia Elettrica i 
193] 621.316 .9 
L’Energia Elettrica, febbraio, p. 114. 
M. ARTINI. Alcuni dati statistici e sperimentali 
sui fenomeni di origine atmosferica nelle linee aeree 
e sugli effetti dei fili di guardia, p. 12, fig. 20. 
1931 313: 621.311.1 
L’Energia Elettrica, febbraio, p. 134. 
H. LEeUuCcH. La continuità del servizio al lume 
della statistica, p. 12, fig.. 26. 


1931 313: 621. 33 (. 45) 
L’Energia Elettrica, febbraio, p. 146. 
F. FIoRENTINI. Dati statistici sulle ferrovie elet- 
triche italiane concesse all’industria privata, p. 12. 


TIPO 


FIORENTINI & C. 


ROMA. — Via ici Diocleziane, 83 — ROMA 


IMPIANTI MECCANICI PER CANTIERI 
ESCAVATORI - PERFORATRICI 
SPACCAPIETRE - 
APPARECCHI DI SOLLEVAMENTO 


ELEVATORI PER COSTRUZIONI EDILIZIE 


Portata 
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LINGUA FRANCESE 


Bulletin de l’Association internationale du Congrès 
des chemins de fer 

1931 385 . (06.112 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 1. 
Onzième session, Madrid: 5 au 15 mai 1930. 

Compte rendu général des discussions en sections 

et en séances plénières (2° Section: Traction et 

matériel), pag. 2. 


1931 621. 132.8 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 3. 
Locomotives de types nouveaux; en particulier, 


locomotives à turbines et locomotives à moteurs 


à combustion interne. (Question: V, II Session). 


Discussion, pag. 27. 


1931 621. 134 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 30. 
Perfectionnements des locomotives à vapeur à 

piston. (Question VI, II° Session). Discussion, p. 7 


1931 621 . 335 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 37. 
Locomotives électriques pour la grande traction. 

(Question VII, II° Session). Discussion, pag. 32. 


1931 625 . 23 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 69. 
Voitures entièrement métalliques. Comparaison 

avec les voitures en bois (Question VIII, II° Session), 


pag. 18. 


IMPASTATRICI 


BATTIPALI 


Velocità Motore elettrico Capacità secchioni 


salita / le bbi 
3 . m/m miera ga boa m. 


Sbraccio | appros- 


simativo 
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“ANSALDO” S. A, - SER 


STABILIMENTO MECCANICO - GENOVA-SAMPIERDARENA 


Costruzioni meccaniche di qualsiasi genere — Caldaie terrestri e marine — Tur- 
bine a vapore — Utensileria 


STABIL."° COSTRUZIONE LOCOMOTIVE e VEICOLI - GENOVA-SAMPIERDARENA 


Locomotive a vapore ed a motore — Locomotori — Veicoli ferroviari e tramviari 
— Compressori stradali 


STABILIMENTO per COSTRUZIONE di ARTIGLIERIE - GENOVA-CORNIGLIANO 


Artiglierie navali, terrestri e antiaeree di qualsiasi tipo e calibro — Armi per aerei 
— Armi subacquee — Lancia siluri, Torpedini — Carri d'assalto — Autoblindate 


STABILIMENTI ELETTROTECNICI - GENOVA-CORNIGLIANO 


Motori elettrici — Alternatori — Dinamo — Trasformatori — Apparecchiature 
elettriche — Gru elettriche — Locomotive elettriche, Tramways, ecc. — Centrali 
termo e idroelettriche 


ACCIAIERIE E FONDERIE DI ACCIAIO - GENOVA-CORNIGLIANO 


Prodotti siderurgici — Ferri profilati — Fonderia d'acciaio — Fucinatura — 
Trattamenti termici — Acciai speciali — Bolloneria — Ossigeno ed idrogeno © 


STABILIMENTO “DELTA,, - GENOVA-CORNIGLIANO 


Rame, ottone e Delta in fili, barre e lastre — Leghe di bronzo, zinco, stagno e 
alluminio — Fonderia di bronzo 


CANTIERI NAVALI - GENOVA-SESTRI 


Navi da guerra, Sommergibili — Navi mercantili, cargoboats, transatlantici — 
Motonavi 


STABILIMENTO CARPENTERIA METALLICA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Carri-ponte — Travate metalliche — Pensiline — Pali a traliccio — Ponti in ferro 
— Costruzioni metalliche in genere 


FONDERIE DI GHISA 


Fusione in ghisa di grande mole — Fusioni in ghisa di piccoli pezzi in grandi 
serie — Fusioni in ghisa speciale — Modelli di qualunque tipo 


GRANDI FUCINE ITALIANE GIO. FOSSATI & C° - GENOVA-SESTRI 


Macchinario ausiliario per bordo — Gru per imbarcazione — Motori a scoppio 
— Ingranaggi di precisione — Pezzi fucinati e stampati greggi e lavorati di ogni 
tipo — Lavori in lamiera imbutita — Proiettili — Meccanismi vari 


CANTIERI OFFICINE SAVOIA - GENOVA-CORNIGLIANO 


Cantieri navali — Motori Diesel - M. A. N. - SAVOIA per impianti marini e terrestri 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


1931 621. 132.8 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 87. 
LipeTz A. Locomotives de types nouveaux; en 

particulier, locomotives à ‘turbines et locomotive 

à moteurs à combustion interne (Question V, II° Con- 

grès). Supplément à l’exposé n. 4 (Amérique), pag. 19 

tav. 3, fig. 7. 


1931 621.138 .2 (.42) 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 106. 
Installation de chargement du charbon sur les 

locomotives, « London & North Eastern Railway », 

pag. 5, fig. 4. 


1931 625. 246 (.42 
Bull. dd Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 111. 
Wagon-frein de 20 tonnes, avec caisse en béton 

armé, du «London & North Eastern Railway », 

pag. 2, fig. 5. 

1931 i 385. (06.111 
Bull. du Congrès des ch. de fer, gennaio, p. 113. 
Documents officiels de la Commission permanente 

de l’Association internationale du Congrès des 

chemins de fer. Réunion du 18 octobre 1930 de la 

Commission permanente, pag. 4. 


Revue Générale des Chemins de fer 


1931 621. 335 
Kevue Generale des Chemins de fer, febbraio, 
p. 147. | 
BERGERET. Les locomotives électriques pour 


trains de marchandises de la Compagnie P. L. M., 
, p. 48, fig. 39. 


1931 621.144. 6 
Kevue Generale des Chemins de fer, marzo, p. 303. 
TeTtTELIN. Note sur une substitution de voies 

principales avec engins mécaniques, p. 9, fig. 9. 


Le Génie Civil 


1931 
Le Genie Civil, 31 gennaio, p. 109. 
G. GARAT. Etudes des viaducs à travées variables 
en béton armé sur appuis en magonnerie, p. 5, fig. 10. 


1931 624 . (43) 
Le Genie Civil, 7 febbraio, p. 139. 
Pont en béton armé à armature rigide sur l’Ammer, 
près d’Echelsbach (Allemagne), p. 2, fig. 6. 


1931 621.144. 6 

Le Géniîe Civil, 14 febbraio, p. 166. 

L’emploi d’engins mécaniques pour la substitution 
des voies ferrées principales, p. 1, fig. 1. 
1931 

Le Génie Civil, 21 febbraio, p. 189. | 

M. BeRENGIER. La pervibration. Nouveau pro- 
cédé de serrage du béton, p. 3, fig. 6. 


624. 012.4 


691.3 


Bulletin technique de la Suisse .Romande 


1931 625.1: 669. 791 
Bulletin technique de la Suisse Komande, 10 gen- 

naio, p. 2. 

‘ J. BoLomey. Note sur les coulées du Saint Bar- 

thélemy et la possibilité de les combattre, p. 4, 

fig. 8. 


.1931 


209 


Arts et métiers 
1930 
Arts et metiers, dicembre, p. 486. 
L'’usinage du duralumin, p. 3 15. 
1930 621. 18 
Arts et métiers, dicembre, p. 498. 
J. SENTENAC. La chaudière à vapeur de mercure 


669 . 71 


de 20.000 c. v. ,p. 9. 
1931 621. 432 
Arts et metiers, gennaio, p. 14. 
DomBRrovsKIi. La suralimentation des moteurs 
à combustion, p. 4 4, fig. 3. 
1931 621.315. 66 


Arts et metiers, gennaio, p. 24. 

J. LACHAISE. Le poteau de ligne léger et le po- 
teau de ligne éconumique en béton armé, p. 8, 
fig. 12. 


LINGUA TEDESCA 
Elektrotechnische Zeitschrift 


1931 621. 33 
slektrotechnische Zeitschrift, 8 gennaio, p. 50. 
Die Kriterien wirtschaftlichtster Geschwindig 

keiten bei elektrischen Bahnen, p. 1, fig. 3. 


Schweizerische Bauzeitung 
1931 ‘621. 24 
Schweizerische Bauzeitung, 28 febbraio, p. 99. 
C. CoLomBI. Aubages de type Parsons à diamètre 
moyen constant, p. 4, fig. 11. 


1931 624.2 
Schwezerische Bauzeitung, 14 marzo, p. 129. 
Internationalen Wettbewerb fiir die Dreirosen- 

briicke uber den Rhein in Basel, p. 6, fig. 22 (con- 

tinua). 


Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines 

1931 624 . 131 

Zeitschrift des Osterr. Ingenieur und Architekten- 
Vereines, 6 marzo, p. 59. 

O. J. Herz. Zugwiderstand eines Mastfunda- 
ments und Scherfestigkeit des Lehmbodens, p. 3, 
fig. 6. 


1931 669. 14 
Zeitschrift des Osterr. Ingenicur und Architekten- 
Vereines, 6 marzo, p. 6l. i 
R. HaneL. Die Entwicklung der rostsicheren 
Staàhle, p. 2, fig. 7. 


LINGUA INGLESE 
The Railway Engineer 

1931 621. 143.2 

The Railway Engineer, marzo, p. 86. 

The heat treatment of rails, p. 1.0 
1931 621.335. 6 e 625. 174 

The Railway Engineer, marzo, p. 90. 

A high-powdered rotary snow plough, p. 2, fig. 2. 
621. 133.714 

The Kailway Engineer, marzo, p. 92. 

The new Gresham feed water heater for loco- 
motives, p. 1, fig. 2. 
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FEEEGsSESSSESE EEE EEE EEE GEGEEEGEO 


Sono usciti In questi giorni a completamento dell'opera 


Prof. Dott. Ing. FELICE CORINI 


COSTRUZIONE ED ESERCIZIO 
DELLE FERROVIE 


Seconda edizione interamente rifatta 


Volume quarto - TRAZIONE ELETTRICA E FERROVIE SPECIALI 


Tutti i problemi di trazione elettrica vengono prospettati e trattati 
con criteri moderni, tenendo conto dei risultati più recenti dell’esperienza. 
Hanno completa trattazione sia gli impianti fissi di elettrificazione che 
il materiale mobile; locomotori e automotrici con riguardo anche alle 
applicazioni tranviarie. È esposto tutto quanto riguarda la costruzione 
e l’esercizio delle ferrovie funicolari a dentiera. 


Pagine 538 con 5 tavole e 672 figure rilegato uso tela. . L. 75 


Volume quinto - MOVIMENTO E TRAFFICO - QUESTIONI ECONOMICHE 


Dopo una breve esposizione di carattere storico sullo sviluppo delle 

ferrovie prospetta agli allievi Ingegneri ed Ingegneri professionisti, le 

, principali questioni di carattere amministrativo, economico e finanziario, 

con particolare riguardo alla teoria generale delle tariffe e alle conces- 
sioni ferroviarie. 


Pagine 136 con una tavola e 17 figure rilegato uso tela . L. 20 


Precedenti volumi: 


I. - MECCANICA DELLA LOCOMOZIONE. 


Pagine 324 con 6 tavole e 175 figure... ......0... L. 50 
II. - IMPIANTI. | I 

Pagine 448 con 4 tavole e 458 figure. . ....... +. .. L 60 
III. - TRAZIONE TERMICA E MATERIALE MOBILE. 

Pagine 542 con 9 tavole e 612 figure... ......0. 0. L. 75 


L’opera completa in 5 volumi in-8° rilegati uso tela Lire 280 


SI accettano proposte di pagamento rateale 


2A EI Dar ——T ——————————————————_—————————_——_—_——_—_———_—_——__—_—— 


UNIONE TIPOGRAFICO - EDITRICE TORINESE 


TORINO qie) — corso RAFFAELLO, N. 28 
Argenti in ogni Capoluogo ai provincia 
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1931 662.62: 620.192 Mechanical Engineering 
The Kailway Engineer, marzo, p. 99. 1981 620. 193.5 
H. N. BassETT. Spontaneous combustion and Mechanical Engineering, marzo, p. 197. 
deterioration of coal in storage. p. 2. P. G. McVETTY. Creep of metals at elevated 
temperatures, p. 3, fig. 1. 
Engineering 
1931 620. 13 | 1931 621. 831 
Engineering, ,27 febbraio, p. 309. Mechanical Engineering, marzo, p. 207. 
A. H. WarinGc. The possible efficiency of recent R. V. Baup e F. Hatr. Stress cyeles in gear 
locomotives. teeth, p. 4, fig. 8. 
1931 621. 181. 65 


1931 620. 156: 621.1 
Mechanical Engineering, marzo, p. 211. 
R. E. PetERsoN. Fatigue tests of model turbo- 


Engineering, 27 febbraio, p. 311. 
JAROSLAV HARLICEK. Researches on high-pressure 
steam in Czechoslovakia and the economical, out.’ 


. 31%.f, i N, a 5, g. ). 
look for high-pressure plants, p. 2, fig. 5. generator rotors, p. 5 fio 1( 


1931 621.791.052: 669. 14 | 1931 l 621. 18 
Engineering, 6 marzo, p. 322. | Mechanical Engineering, marzo, p. 216. 
O. Bonpy. The application of welding to steel Stresses in boiler and superheater tubes, p. 2; 
construcetional work in Germany, p. 2, fig. 17. fig. 3. 


SPAZIO DISPONIBILE 


FABBRICA ACCUMULATORI HENSEMBERGER - Monza 


i". :. avverte che è uscita la nuova edizione delle 


di ‘‘“Morme di Manutenzione per Accumulateari,, 
Sa) 


l'interessante libretto, utile a chiunque si occupi di accumu- 
latori elettrici, viene inviato in omaggio a chi ne fa richiesta. 
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SOCIETÀ NAZIONALE DELLE 


(OFFICINE DI SAVIGLIANO 
DIREZIONE TORINO - CORSO MORTARA, 4 


_ 
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COSTRUZIONI 
METALLICHE 
MECCANICHE 
METALLICHE 
ELETTRICHE 

FERROVIARIE 
TRANVIARIE 
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SALDATI Î 
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TRASFORMATORE MONOFASE IN CONDOTTE ‘RESI 
.OLIO - CON TUBI RADIATORI 2000 CHIODATE Si 
KVA - 60.000 VOLT - 16,7 PERIODI SALDATE 
4000000000 E 

(FORNITURA DI 27 TRASFORMATORI ANA- BLINDATE i 
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Abbonamento annuo: pel Regno L. 72 - per l'Estero L. 120 


Per tutti i funzionari, impiegati, od agenti, non Ingegneri, appartenenti 
al Ministero dei Lavori Pubblici (Ufficio Speciale delle Ferrovie)o all’Ammi- 
nistrazione Ferroviaria dello Stato o ad una delle Societa od Enti aventi 
concessioni od esercizi di ferrovie o tramvie in Italia, viene fatto un abdbo- 
namento di favore a L. 36.— all'anno. 
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Colonne tubolari MANNESMANN di acciaio senza saldatura per sostegno pensiline - Stazione Centrale FF. SS. - Roma, Termini 


SPECIALITÀ PER COSTRUZIONI FERROVIARIE 


TUBI BOLLITORI, TIRANTI E DA FUMO, trafilati a caldo ed 
a freddo, lisci e sagomati, con cannotto di rame, spe- 
ciali per elementi surriscaldatori. 

TUBI PER FRENO, riscaldamento a vapore ed illuminazione 
di carrozze. 

TUBI PER CILINDRI riscaldatori. 

TUBI PER GHIERE di meccanismi di locomotive. 

TUBI PER APPARATI IDRODINAMICI. 

TUBI PER TRASMISSIONI di manovra, Archetti dì contatto 
e Bombole per locomotori elettrici. 


| 


TUBI PER: CONDOTTE d’acqua con giunto speciale a bic- 
chiere tipo FF. SS., oppure con giunto ‘‘ Victaulic,, ecc. 
e pezzi speciali relativi. 

PALI TUBOLARI per trasmissione energia elettrica e per 
trazione, tubi relativi per apparecchiature secondo | 
tipi correnti per le FF. SS. 

COLONNE TUBOLARI per pensiline e tettoie di stazioni ferrov. 

PALI E CANDELABRI per lampade ad arco e ad incande- 
scenza, lisci ed ornati, per illuminazione delle stazioni, 
magazzini di deposito e officine. 

TUBI SPEC.ALI per Automobili, Cicli e aeroplani. 


Tubi a flangie, con bordo semplice o raddoppiato, per condotte forzate - muniti di gitfuto « Vietanlio» per condotte di acqua, gas, 

sria compressa, nafta © petrolio - a vite e manicotto, neri e zincati, per pozzi artesiani - di aociaio speciale ad alta resistenza 

per trivellazioni - Serpentini - Bombole e Recipienti per liquidi e gas compressi - Picchi di carico —- Grue per imbaroazioni —- 
Alberi di bompresso - Antenne - Puntelli - T'enditori - Aste per parafulmini, trolley, ecc. 


TUBI TRAFILATI A FREDDO, cilindrici e sagomati, per qualsiasi applicazione 
CATALOGO GENERALE, BOLLETTINI SPECIALI E PREVENTIVI GRATIS, SU RICHIESTA 
AGENZIE DI VENDILA: 
Milano-Torino-Genova-Trento-Trieste-Padova-Bologna-Firenze-Roma-Napoli-Palermo-Cagliari-Tripoli-Bengasi-Cheren 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘“ Rivista ,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l’esplicita indicazione insieme col nome del funzionario inca- 
ricato della redazione dell'articolo. 


9 end 

L'elettrificazione della linea Spezia-Livorno e 
Redatto dall’ ing. dott. CORRADO MONTANARI Ei da 
Ispettore Capo Superiore, per incarico del Servizio Lavori e Costruzioni IC a Ne gp. LIL 
od ti 

(Vedi Tav. X, Xa, XBe XI fuori testo) LIA 

CREA aÙa 
Riassunto. — Nell’articolo è descritto l’impianto di elettrificazione della linea Spezia-Li- 


vorno eseguito col sistema trifase a bassa frequenza. La descrizione è illustrata da fotografie, schemi 
e disegni degli impianti. 
L'esercizio elettrico sulla linea, oggetto dell’articolo, fu inaugurato il 28 ottobre 1926. 


Con Decreto Ministeriale 1 del 23 luglio 1920 venne approvata la elettrificazione 
della linea Genova-Spezia-Pisa a sistema trifase F. S. alta tensione (4000 Volta) com- 
presa nel programma del R. Decreto Legge n. 597 del 2 maggio 1920 per l’applicazione 
della T. E. sulle linee ferroviarie esercitate dallo Stato. 

I relativi lavori vennero progettati dal Servizio Lavori e Costruzioni ed eseguiti, per 
il tratto Genova-Spezia (esclusa) dall'Ufficio Elettrificazione di Genova e per il tratto 
Spezia-Pisa, dall'Ufficio Elettrificazione di Livorno. 

Con Decreto Ministeriale 9 febbraio 1921, venne aggiunto il tronco Pisa-Livorno al 
gruppo di linee da elettrificarsi subito col sistema trifase, limitato al sud della trasversale 
Pisa-Firenze-Faenza. | 

Fouti di energia. — L'energia per la Genova-Livorno doveva essere fornita in parte 
dalla Centrale Termica di Torre del Lago, della Soc. Torbiere d’Italia, e in parte dalle 
Centrali dell’Ozola della Soc. Adamello. 

La Centrale di Torre del Lago, con 3 turbo-alternatori da 6250 KVA ciascuno, dei 
quali uno di riserva, iniziò la fornitura alle Ferrovie nel febbraio 1925, ma cessò di fun- 
zionare il 18 agosto 1927, dopo avere fornito 47.988.845 KWO dei quali 29.883.462 a 


torba e 18.105.383 a carbone. 


Lo sfruttamento della torba, estratta dal padule di Massaciuccoli, per la produzione 
del solfato di ammonio usato come fertilizzante e residualmente come combustibile per 
l’azionamento della centrale elettrica, non tornava conveniente per la sopravvenuta di- 
minuzione del prezzo nel mercato del solfato di ammonio, mentre il solo esercizio della 
Centrale elettrica non sarebbe riuscito rimunerativo per la povertà del combustibile ed i 
forti interessi del capitale d'impianto, senza considerare che la Centrale non poteva mar- 
ciare a torba nei mesi invernali a causa dell’impraticabilità del padule e conseguente im- 
possibilità dei trasporti della torba, quando invece proprio, e soltanto in questi mesi, 
detta centrale poteva essere utile integrazione delle magre invernali alpine. 

. Cessato il funzionamento della centrale di Torre del Lago, l’energia per la Genova- 
Livorno continuò ad essere fornita dalle centrali dell’ Ozola (che la consegnano a 60 KV 


Di 


? 
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alla sottostazione elettrica di Spezia), dalla rete primaria ligure-piemontese (mediante la 
primaria a 60 KV Busalla-Sestri-Spezia); dalle centrali dell'Appennino presso Bagni della 
Porretta, nonchè attraverso l’allacciamento primario 60 KV Vaioni-Torre del Lago dalla 
sottostazione di Bologna (S. Viola) che converte l’energia a frequenza industriale fornita - 
dalla Interregionale e dall’Adriatica ed infine, nei mesi di magra, delle centrali alpine. La 
riserva è fatta dalla Centrale Termica di Livorno-Porto della Soc. Ligure Toscana di Elet - 
tricità. In quest’ultima centrale è stato all'uopo installato un gruppo convertitore 50 pe- 
riodi-16 periodi da 8600 KVA ed una doppia terna primaria a 60 KV, allaccia detta cen- 
trale alla rete primaria F. S. nella sottostazione elettrica di Livorno. se 
Linee primarie e sottostazioni di trasformazione. — Per la elettrificazione della linea 
Genova-Pisa .sìi è previsto il prelievo dell’energia elettrica da parte della rete primaria 
ligure-piemontese mediante due linee primarie alla tensione normale di 60.000 Volt con per- 
corso fuori sede ferroviaria da Busalla a Spezia Migliarina ed in sede ferroviaria da Spezia 
Migliarina a Pisa, utilizzando in quest’ultimo tratto i sostegni anche per la linea di contatto. 


Fig. 1. — Planimetria generale schematica, 


Nel breve tratto da Vezzano ad Arcola, comprendente diverse gallerie, ed in corri- 
spondenza delle stazioni, le due terne primarie seguono il tracciato generalmente più breve 
fuori sede (Vedi planimetria, fig. 1). 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 207 


La terna lato mare è ad.isolatori a catena, con catene normali di 5 elementi e di 6 


elementi negli ormeggi. Nei tratti distanti non oltre 3 km. dal mare venne accresciuto un 


altro elemento per ogni catena. 


La terna lato monte è armata con isolatori rigidi a pernotto del tipo W. 80, forniti 
da ditte diverse e cioè: dalla Fil, dalla Ginori e dalle Fabbriche tedesche Rosenthal, Schach- 


tel, Schomburg, Hermsdorf. 


L'esperienza di questi primi anni di esercizio della Livorno-Spezia ha dato risultati 


nettamente favorevoli per gli isolatori a catena. 


La linea Livorno-Spezia è in alcuni tratti particolarmente esposta all’azione del sa- 


lino depositato sugli isolatorì dai venti specialmente di libeccio, molto frequenti. 


Tale deposito produce gravi di- 
sturbi all’esercizio facilitando la tor- 
mazione di archi che mettono fuori 
servizio le linee. È quindi necessaria, 
specialmente nei lunghi periodi di 
siccità, un’accurata vigilanza e fre- 
quente pulizia degli isolatori. 
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di forte getto di acqua di una pom- 
pa a vapore azionata dalla locomo- 
tiva rimorchiante un carro serbatoio 
(vedi fig. 2). 

I pali di sostegno delle primarie, 
tanto in sede quanto fuori sede, sono 
del tipo tubolare in lamiera di ferro 
saldata, per la massima parte di 
20 m. di altezza (18 m. fuori terra) 
e pel rimanente con pali dello stesso 
tipo di 16 m, di altezza (fig. 3). Ogni 
3 km. in media sono intercalati 
nella linea dei pali di ormeggio co- 
stituiti dall’accoppiamento di due 
pali semplici con traverse e dia- 
gonali. 

Il diametro del filo dei condut;- 
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Fig. 2. — Lavaggio degli isolatori con getto d’acqua di un 


tori primari è di 10 mm. serbatoio trainato da locomotiva. 


In conseguenza della fornitura 
dell’energia elettrica a 4000 Volta da parte della centrale di Torre del Lago, fu co- 
struita nelle adiacenze una sottostazione elettrica di trasformazione 4000-60.000 Volta 
con due gruppi di trasformatori da 6000 KVA (tre elementi monofasi da 2000 KVA, 
fig. 4). 

A Torre del Lago fanno capo, come già detto, le due linee primarie Torre del Lago- 
Vaioni per collegare la rete emiliana colla rete tosco-ligure-piemontese e per lo scambio 
di energia fra gli impianti alpini e quelli appenninici. 
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Le due linee primarie in que-. 
stione, tutte fuori sede, hanno uno 
sviluppo di km. 55 dei quali 4 at- 
traverso il lago di Massaciuccoli, di 
particolare interesse. Esse sono sor- 
rette, attraverso il lago, da 13 pali 
a traliccio di ferro di 30 m. di al- 
tezza su appositi cavalletti costituiti 
da 4 pali tubolari (in cemento ar- 
mato) lunghi m. 14-16, di m. 0,70 di 
diametro, infissi sul fondo sabbioso 
del lago e collegati in testa da una 
piattabanda pure in cemento ar- 
mato (fig. 5). 

Le campate sull’acqua sono di 
m. 330 con freccia massima di m. 17, 
tale da permettere il comodo passag- 
gio al di sotto delle barche a vela che 
esercitano un discreto traffico col 
trasporto di pietra calcare dalle cave 
di Massaciuccoli a Viareggio. 
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Fig. 8. — Tratto di linea in rettifilo, 
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Fig. 4. = Interno della sottostazione elettrica di Torre del Lago. 
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La costruzione di detti cavalletti venne eseguita dalla Ditta Gabellini di Roma su 
progetti delle Ferrovie dello Stato nel periodo dal giugno 1924 al novembre 1925, con ap- 
posite attrezzature e mezzi d’opera (vedi Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane del 15 set- 
tembre 1926). | 

Tra Livorno e Spezia si hanno 5 sottostazioni a distanza variabile da 20 a 35 km. e 
precisamente: a Livorno, a Pisa, a Torre del Lago, ad Avenza ed a Spezia Migliarina (ved. 
Tav. X). 

Nella sottostazione di Livorno sono installati due gruppi di trasformatori Ganz da 
1800 KVA (3 elementi da 600 KVA) per gruppo con un trasformatore da 600 KVA di 


Fig. 5. — Attraversamento del lago di Massacciuccoli con le primarie Torre del Lago — Vaioni, 


riserva; a Pisa 3 gruppi di trasformatori ce. s. a raffreddamento naturale; a Torre del Lago 
ì due gruppi di trastormatori Cemsa di 6000 KVA ciascuno, già ricordati, con raffredda- 
mento a circolazione forzata di olio, con un elemento di riserva da 2000 KVA; ad Avenza 
un gruppo di trasformatori Savigliano da 5100 KVA con un elemento di riserva da 1700 
KVA; questi ultimi pure a raffreddamento naturale. Nella sottostazione di Spezia Mi- 
gliarina, che alimenta anche verso Genova e che alimenterà anche verso Aulla, sono in- 
stallati due gruppi di trasformatori Brown-Boveri da 750 KVA per elemento, ed un terzo 
di riserva. | 

Le occorrenti manovre per lo spostamento dei trasformatori vengono eseguite nelle 
sottostazioni di Pisa, Avenza e Spezia mediante grue della portata di 18 tonn.; nelle sotto- 
stazioni di Torre del Lago e di Livorno dette manovre vengono eseguite mediante appositi 
carrelli trasbordatori e con cavalletto fisso di sollevamento (ved. fig. 6). 

Ogni sottostazione elettrica è raccordata alla locale stazione, di norma, per mezzo di 
un binario passante e di un tronchino di deposito carri per il ricevimento e la eventuale 
spedizione dei materiali pesanti (trasformatori, ecc.). 


210 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


Il tronchino di deposito carri permette inoltre la sosta di una sottostazione elettrica 
ambulante, con trasformatore trifase in olio da 2250 KVA edue interruttori automatici in 


Fig. 6. — Interno sottostazione elettrica di Livorno. 


olio, uno sul circuito a 60.000 Volta, l’altro sul circuito secondario a 4000 Volta. Detta sot- 
tostazione ambulante può sostituire la sottostazione fissa che eccezionalmente andasse 
i o dovesse esser messa fuori servizio 
per radicali lavori. 

Un impianto provvisorio con 
sottostazioni ambulanti fu attivato 
a Torre del Lago nel febbraio 1925, 
mentre era ancora in costruzione il 
fabbricato per la sottostazione fissa, 
per poter fornire energia elettrica 
alla rete ligure-piemontese in quel- 
l’anno di magra eccezionale, riuscen- 
dosi in tal modo a superare la criti- 
cissima situazione (vedi fig. 7). 


Fig. 7. - Impianto provvisorio di sottostazioni ambulanti 4 : ° . ; 
i a Torre del Lago. : __ Linee di alimentazione e cabine 


di sezionamento. — Dalle sottosta- 
zioni di trasformazione e dalle cabine di sezionamento delle linee di contatto partono i 
feeders di alimentazione costituiti da due fili di rame da mm. 11,5 (uno per fase) rispetti- 
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vamente per i 4 scarti di piena linea, e per le diverse zone nelle quali è stata suddivisa 
ogni stazione agli effetti della revisione delle linee. Detti feeders fanno capo ad altret- 
tanti interruttori automatici in olio installati nelle cabine e sottostazioni. 

Nelle stazioni di migore importanza, ove non trovasi la cabina di sezionamento, i 
feeders fanno capo ad interruttori aerei su palo manovrati all'occorrenza dall’agente ‘del 
rispettivo posto di guardia. Mediante tali interruttori è possibile dare e togliere tensione 
«su ciascuna delle due sezioni, quella 
dei binari pari e quella dei dispari, 
nelle quali trovasi suddivisa la sta- 
zione e di mettere in parallelo. la 
sezione dei pari con quella dei di- 
spari. La fig. 8 mostra lV'installa- 
zione di tali interruttori su palo. 

L’attrezzatura interna di una 
cabina è costituita da due serie di 
sbarre; una omnibus e una di riser- 
va. Ad entrambe sono collegati, me- 
diante coltelli separatori, i diversi 
interruttori automatici blindati tipo 
F. S. Ogni interruttore ha sulla fron- 
te della sua incastellatura un qua- 
dretto di marmo con amperometro 
e relais di scatto regolabile a tempo 
e ad intensità, a seconda-del servizio 
cui è adibito. Sotto ogni interruttore 
in olio è una vaschetta e tubo di sca- 
rico dell’olio per poterlo smaltire 
prontamente all’occorrenza. 

Lo scatto automatico degli in- 
terruttori è alimentato da separato 
circuito a corrente continua a 36 


Volta. Fig. 8. — Interruttore aereo Fantini sul palo. 

In ogni cabina è installato un 
trasformatore da 15 + 25 KVA per i servizi ausiliari: illuminazione, riscaldamento, fun- 
zionamento dei motori per l'azionamento dei filtri-pressa per l'olio e, nelle cabine di se- 
zionamento annesse alle sottostazioni di trasformazione, per il funzionamento delle grue 
a carrello per la manovra dei trasformatori. sh ta 

La fig. 9 mostra l’interno della sala degli interruttori di una cabina di sezionae 
mento. Ì SI i 

Palificazione. — Sulla linea Livorno-Spezia sono stati impiegati per la prima volta 
pali di lamiera saldata, tipo italiano detto « Z », rastremati dalla base all’estremità nel 
senso dell’asse maggiore, forniti dalla Soc. Nazionale Officine di Savigliano. A parità di 
altezza e resistenza pesano sensibilmente meno dei pali Mannesmann, d’uso generale, e 
costano meno di essi. Tenuto però conto del minore spessore e quindi della minor durata, 
della meno agevole manipolazione pel fatto. di non poterli rotolare, della difficoltà che 
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offrono nelle stazioni per il preventivo orientamento dell’asse maggiore e per l’applica- 
zione delle attrezzature nonchè per il loro accoppiamento, si ritengono in loro confronto 


# 


4 
as _ + ° 
_ » _ ’ 


ariete 


Fig. 9. - Sottostazione di Livorno. Interno della sala interruttori a 4000 V. 


Fig. 10. — Sospensione longitudinale della linea di contatto 


con intelaiatura a maglia. 


preferibili sotto tutti i rapporti i 
pali Mannesmann. 

Linea di contatto. — I sostegni 
della linea di contatto furono stabi- 
liti sul tronco Spezia-Pisa a distanza 
di m. 35 in rettilineo nella piena li- 
nea, con sospensione longitudinale 
costituita da un filo portante di ra- 
me da mm. 11,5 di diametro come 


‘il filo, portato, di contatto. Questo 


è appeso al filo portante a mezzo di 
tre pendini a morsetto per ogni cam- 
pata e di sospensioni articolate a 
maglia in corrispondenza delle men- 
sole applicate ai pali (vedi fig. 10). 


La sezione totale delle condutture di contatto risulta così da 200 mmq. per fase. 
Il filo di contatto è stato successivamente sagomato in corrispondenza dei pendini, 
per evitare il consumo delle pinze dei morsetti che tengono il filo. Il lavoro è stato fatto 
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durante gli intervalli giornalieri riservati alla revisione della linea, mediante apposite 
macchinette a mano azionanti dischetti di acciaio che incidono il filo con la sagoma voluta. 

In corrispondenza delle stazio- 
ni, la sospensione diviene trasver- | © rosa REL. E 
sale a filo semplice con sostegni da | # SEN ha 
15 a 20 m., a seconda della propor- PI 
zionale suddivisione degli appoggi in 
relazione ai punti obbligati degli 
scambi (vedi fig. 11). 

Nei tratti in curva la distanza 
dei pali è congruamente ridotta per È 
la poligonazione del filo di contatto ‘ Se — 
e per lasciare in ogni caso un franco E | 
minimo di cm. 18 sulla corda. 

Tanto nella sospensione trasver- 


sale, quanto nella sospensione lon- | 
Fig. 11. — Stazione di Avenza. Attrezzatura della linea 


sì tu le è applicato il doppio 180- di contatto (sospensione trasversale con intelaiature a 
lamento; la sospensione in corrispon- maglia. 


denza delle mensole è costituita da 
un tubo di ferro zincato sul quale sono infilati due isolatori a rocchetto portanti alle due 
estremità gli isolatori del braccio dell’archetto applicato alla mensola. | | 

Gli archetti sono applicati normalmente per le curve, i braccetti per i rettilinei (vedi 
fig. 12). | 
Le sospensioni a maglia sono applicate nei soli binari di piena linea ed in quelli di 
corsa nelle stazioni per rendere più elastica la linea di contatto. 

Salvo qualche rottura di anelli 
di ferro zincato di dette sospensioni 
a maglia, verificatasi nei primi tempi 
‘o HA e prontamente eliminata con la so- 
stituzione di maglie di filo di rame, 
i le sospensioni a maglia hanno fun- 
zionato egregiamente. 

Lo zig-zagamento del filo di 
contatto è ottenuto con sospensioni 
alternativamente lunghe m. 1,06 e 
LI ni e: i mm. 0,86 allo scopo di uniformare il 
rn I ‘avion EEA RE | consumo dei prismi dei trolley. 

n Malgrado la velocità di 100 km. 
ammessa per quasi tutta la tratta 
Pisa-Spezia, non si sono mai avuti 
inconvenienti attribuibili al sistema di sospensione, o difetti intrinseci a qualche parte 
di dettaglio di essa, 

Sul tratto Pisa-Tombolo è stata impiegata una sospensione di tipo speciale (tipo 
« B ») con campate di 50 m., nelle quali il filo-portante è sostenuto da un isolatore messo 
al di sopra della mensola di ogni palo ed il filo portato (di contatto) è tenuto da appositi 


Fig. 12. - Attrezzatura della linea di contatto in retti- 
lineo ed in curva. 
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braccetti in corrispondenza delle mensole e con pendini per tutta la campata (vedi fi- 


Fig. 13. —- Sospensione longitudinale tipo B, 


tra Pisa e Tombolo. 


Nella tratta Viareggio- Avenza 
vennero applicate connessioni clet.- 
triche « Quasi Arc », saldate elettri- 
camente al fungo della rotaia (Vedi 
fig. 15); esse però dovettero essere 
gradualmente sostituite col tipo pre- 
cedente, a mano a mano che si di- 
staccavano, non trovandosi conve- 
niente la risaldatura alla spicciolata 
per la soggezione dell’ esercizio su 
linea di grande traffico e per la spesa 
del trasporto lungo linea del macchi- 


» Pot 
. - pa - - 
sti 4 ene 
4 - dra 


- pri. 
Mud een 
ne ea od 


- sai ho 
v-caitet xa TS 


CA 


Voi 


gura 13). A 

L'andamento sinuoso del filo di 
contatto per alcuni metri verso gli 
appoggi è ottenuto dalla minor di- 
stanza reciproca dei fili portanti. 

Connessione elettrica delle rotaie 
e collegamenti di terra. — Vennero 
impiegate di massima connessioni 
tra stecca e rotaia, costituite da un 
pacco di lamelle riunite a ciascuna 
estremità da una testa-tronco-conica 
infissa, mediante una ghiandina di 
ferro messa nel cavo di detta testa 
e battuta a colpi di mazza, in un foro 
preventivamente fatto nell’ anima 
della rotaia (vedi fig. 14). . 


iti CI 


peo 
<Q 


Fig. 14. — Giunto delle rotaie con teste a compressione. 


Fig. 15. — Giunto delle rotaie tipo « Quasi Arc ò. 


nario occorrente ogni volta che si 
verifica la dissaldatura di qualche 
giunzione. 

Ogni 250 .metri circa le due ro- 
taie di ogni binario di piena linea 
sono collegate tra loro mediante ti- 
ranti di ferro da 1”. 

Analogamente sono collegate tra 
loro ogni mezzo km. circa, le due 
rotaie vicine dei due binari di corsa. 

Una corda di ferro zincato (19 
fili da mm. 1,2), congiunge tra loro 
quale corda di terra all’altezza di 


circa m. 5, tutti i pali portanti le attrezzature di ciascuno dei binari. 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 215 


Ciascun palo in piera linea portante la linea primaria e la linea di contatto e, gene- 
ralmente, tutti i pali nelle stazioni, 
sono collegati alla vicina rotaia a 
mezzo di tondino di ferro da mm. 8 
tra la base del palo e la suola della 
rotaia stessa. 

Di massima ogni mezzo km., i 
pali sono inoltre messi a terra con 
appositi dispersori: a lastra o bac- 
chette di rame messi a profondità 
sufficiente in terreno umido. 

Servizio telefonico. — Le cabine 
e le sottostazioni elettriche sono 
tutte in comunicazione fra loro me- 


diante circuiti telefonici con chia- Fig. 16. — Posto telefonico dei caselli in piena linea. 
mata selettiva: uno diretto tra le sole 

sottostazioni di trasformazione e le centrali; uno omnibus comprendente tutte le sottosta- 
zioni e cabine, ed un terzo, d’uso 
promiscuo, collegante le principali 
stazioni, le cabine, le sottostazioni 
elettriche e i Depositi T. E. 

Tutti i caselli lungo linea sono 
provvisti di apparecchio telefonico 
collocato entro un armadietto a mu- 
ro il cui sportello — se aperto — 
serve da riparo all’agente che si deb- 
ba servire di detto apparecchio. 

Detti posti telefonici sono col- 
legati da un apposito circuito in 
cavo sezionato nelle cabine elet- 
triche. 

Dove due caselli successivi sono 
distanti più di km. 1,5 venne inter- 
calato un apparecchio intermedio 
entro apposito armadietto a tenuta 
come quello a muro nei caselli. 

Entro ogni armadietto telefo- 
nico lungo linea trovasi un registro 
dei fonogrammi per la registrazione 
delle richieste che può fare. pronta- 
mente in caso di bisogno un treno fer- 
mo in linea (vedi fig. 16 e 17). 

I suddetti impianti telefonici, 


Fig. 17. — Posto telefonico dei”caselli. Casa cantoniera. . i i l 
- ormai comuni a tutte le linee elettri- 


ficàte, permettono il sollecito disbrigo di ordini e comunicazioni di ogni genere, special- 
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mente di quelle relative alle manovre da farsi in caso di rottura di parallelo o di altre anor- 
malità alle linee elettriche per il più sollecito ripristino del normale servizio, non altri- 
menti possibile coi soli circuiti telegrafici di cui dispongono le linee non elettrificate. 


Infine, e più particolarmente per assicurare in caso di generali anormalità delle lince . 


telegrafoniche aeree la comunicazione tra le sottostazioni elettriche capilinea, la sottosta- 
zione di Torre del Lago (dove si smistano le linee primarie) è collegata mediante apparec- 
chio radio ad onde convogliate, sistema Perego, con la sottostazione di Vaioni e con quella 
di Spezia Migliarina. 

Andamento dei lavori. — I lavori procedettero con ritmo normale per i primi anni 
rimanendo solo in sospeso la questione della sistemazione della stazione di Pisa e quindi 
la elettrificazione dei relativi binari. 

Deciso il proseguimento della elettrificazione da Pisa a Livorno e le conseguenti varia- 
zioni al progetto della trazione elettrica da Spezia a Pisa e cioè di collocare gli impianti 
del servizio della trazione a Livorno anzichè a Pisa, i laveri vennero spinti con ritmo acce- 
lerato e portati a termine per la data stabilita 28 ottobre 1926. 


PRINCIPALI DATI STATISTICI DELL'IMPIANTO 


) Livorno-Spezia km. 182,644 di terna 


SMD GLICAza e ( T. Lago-Vaioni » 108.696 diterna 
Lunghezza complessiva dei binari elettrificati Diva de 
stazioni | » 124.600 
Scambi semplici elettrificati . ././././..2/L26 N. 485 
Scambi inglesi elettrificati . LL... a » 95 
Lunghezza complessiva dei f eeders di alimentazione (2 fili = 1 per fase) km. 64 
Interruttori tripolari automatici in olio 75.000 V.-300 A... .... N. 18 
» aerei a corna 60.000 V. . . ... PRESE » 16 
» bipolari automatici in olio 4000 V.-1200 A. > di @_urer é » 64 
» aerei a corna 4000 V. .......0.. 0... se » 105 
Potenza dei trasformatori installati nelle 4 SSE (Livorno, Pisa, T. o 
Avenza) . dea 0. + +. + +. KVA. 26.400. 
Id. dei ida nelle TA 4 SSE.. Lei » 4.200 
Distanza media tra le sottostazioni di trasformazione. . . . .... km. 22 
Costo medio di 1 km. di semplice terna primaria fuori sede con isolatori 
rigidi o sospesi (catene di 5-6-7 elementi)... ........ L. 90.000 
Costo medio di 1 km. di piena linea di contatto a sospensione longitudi- 
nale con soprastante linea primaria. ...L0.060 6066666 — 150.000 
Costo medio di 1 km. di linea di contatto a sospensione trasversale 
nelle stazioni con sostegni portanti anche i feeders di alimentazione. » 70.000 


Importo totale degli impianti . ./../..0...0606 600 a» 75.000.000 
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Il costo unitario dei trasporti ferroviari 


Ing. LUIGI TOSTI 


Riassunto. — L’'Amministrazione delle ferrovie tedesche ha in questi ultimi anni istituita 
una speciale contabilità analitica delle Apeso di esercizio che le permette di determinare il 
costo delle singole unità di traffico. 

Il confronto di questi costi con le corrispondenti entrate porta alla conclusione che, sulle 
ferrovie tedesche, sono deficitari i trasporti di viaggiatori effettuati con i treni omnibus, i 
trasporti di merci in collettame e quelli a carro completo ma per piccole distanze (non supe- 
riori a 50 km.). 

Detta contabilità, oltre a fornire utilissimi elementi per lo studio di tutte le questioni 
tariffarie, dà anche il mezzo di seguire accuratamente lo svolgersi dell’esercizio valutando la 
economica corrispondenza dei servizi prestati rispetto ai mezzi impiegati. 


Per lo studio di tutti i problemi relativi all’economia dell’esercizio ferroviario ed in 
modo particolare a quelli della tarificazione, è di speciale importanza la determinazione 
del prezzo di costo delle varie unità di traffico (viaggiatore-chilometro e tonnellata- 
chilometro di merci) nelle diverse condizioni di trasporto (treni viaggiatori diretti ed 
omnibus, treni merci, trasporti merci a carro completo, in collettame, ecc.). 

La determinazione di tale prezzo di costo però è una operazione molto più difficile 
di quello che a prima vista potrebbe sembrare, ed ha dato luogo a molte discussioni, 
senza che si fosse potuto determinare, fino a poco tempo fa, un regolare metodo di cal- 
colo in proposito. | 

Per tale ragione la maggior parte delle aziende ferroviarie hanno trascurato questa 
ricerca, contentandosi di tener conto dei risultati globali dell’esercizio, ben persuase che, 
se vi erano delle unità di traffico per le quali le tariffe non compensavano sufficiente- 
mente le spese, tale compenso era assicurato dalle altre unità di traffico, che si svolge- 
vano in condizioni più favorevoli. 

Oggi però che la concorrenza automobilistica tende sempre più a togliere traffico alla 
ferrovia, alcune grandi Amministrazioni ferroviarie han voluto esaminare a fondo le 
conseguenze economiche di tale fatto nuovo, ed hanno ritenuta molto adatta allo scopo 
l’analisi particolareggiata delle spese di trasporto. 

Fra queste Amministrazioni va ricordata la Reichsbahn la quale, come è noto, eser- 
cita una delle più grandi reti ferroviarie d'Europa, che ha le seguenti caratteristiche (1): 


1) — Lunghezza della rete-kKm.. LL... 53.000 
2) —- Viaggiatori-km. per km. di linea . . ......... 900.000 
3) -—- Tonn.-km. per km. di linea . . ....... 0... + + 1.290.000 
4) — Quantitativo di agenti in servizio . ...... 0... 713.000 
.b) — » di locomotive  » tei a 23.800 
6) — » di veicoli » * al Ren de ia i e 772.000 
7) — Introito medio per km. di linea in snardhii “OPO' lau 99.470 


Corrispondente al cambio attuale a lire italiane . . .... 452.000 


Questa Amministrazione avendo adottato negli ultimi anni il sistema di elaborazione 
meccanica delle ricerche statistiche, importato dall’America, trovò in tale sistema il 
mezzo più adatto per raccogliere ed elaborare il colossale materiale di cifre che si rendeva 


(1) Le corrispondenti caratteristiche della rete italiana dello Stato sono le seguenti: 
1) Km. 16.750 — 2) 480.000 —- 3) 730.000 — 4) 161.000 - 5) 6670 - 6) 166.000 — 7) 278.000. 
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necessario per la determinazione delle spese per unità di prestazione, ed organizzò un 
complesso lavoro di cui ha dato larga notizia l’ing. Tecklenburg nel fascicolo di agosto- 
settembre 1930 del Bulletin de l Union internationale des chemins de fer e nel periodico 
Die Reichsbahn (17 dicembre 1930). 

Nella presente memoria vengono riassunti i punti più importanti ed i principali dati 
contenuti in tali pubblicazioni, i quali, pur riguardando una speciale rete ferroviaria 
con caratteristiche proprie di esercizio e di traffico, danno tuttavia cognizioni generali, 
che si ritiene possano essere utili anche per gli Amministratori di altre reti che non si 
trovino in condizioni molto dissimili. 


* * > 


A coloro che debbono compilare le relazioni annuali delle grandi Aziende Ferrovia- 
rie nonchè a quelli che debbono esaminarle, è nota la difficoltà che si incontra nel ravvi- 
cinare le varie spese sostenute dalle Aziende stesse con le varie prestazioni rese, ravvici- 
namento indispensabile per rendersi esatto conto dell'andamento dell'esercizio. 

L’Amministrazione delle Ferrovie tedesche ha perciò avuto cura avanti tutto di or- 
ganizzare il conto delle sue spese di esercizio in modo da rendere facile il confronto fra 
le prestazioni dell’esercizio e le relative spese sostenute, fissando in un quadro generale 
e completo tutte le prestazioni dell'Azienda, raggruppate secondo il loro rendimento eco- 
nomico. 

Una prima separazione delle prestazioni è stata fatta secondo i due generi principali 
di trasporto: treni viaggiatori e treni merci, e per ciascuno di questi si sono considerate 
le seguenti prestazioni di servizio: 


1° Servizio di spedizione; 
2° formazione dei treni; 
3° trasporto dei treni. 


I valori numerici delle prestazioni relative ai punti 1° e 2° possono essere facilmente 
rilevati dagli elementi statistici delle stazioni. 

Per quelli relativi alle prestazioni del punto 3°, che sono le più estese, e cioè utilizza- 
zione del personale di macchina e di scorta, consumo di materie, riparazione del mate- . 
riale rotabile, manutenzione della via, ecc., la determinazione dei dati statistici da uti- 
lizzare ha richiesto l’impiego delle carte vertorate nelle quali si riportano gli elementi che 
sono contenuti nei bollettini di servizio dei treni. 

Alla ripartizione delle prestazioni deve corrispondere quella delle spese. È stato per- 
ciò stabilito, mediante un regolamento denominato Beko (Betriebskostenrechnung = 
Conto delle spese d’esercizio), il metodo secondo il quale le spese debbono ripartirsi in 
relazione alla loro natura ed a quella delle prestazioni cui si riferiscono. 

Senza entrare in molti particolari su questo argomento, ci limiteremo a dire che le 
ferrovie tedesche sono riuscite a ripartire le spese di quasi tutte le prestazioni delle 
stazioni e dei treni, nelle quali è più facile valutare il diverso impiego di personale e di 
materie. | 

Per le altre spese di carattere generale, si procede alla ripartizione con opportuni 
coefficienti di proporzionalità. 

È importante rilevare che la ripartizione fatta permette alle ferrovie tedesche di ot- 
tenere contemporaneamente gli elementi relativi alla contabilità dei premi sul consumo 
di combustibile delle locomotive, ai premi di percorrenza, ecc. 

I principali risultati ottenuti dalla ripartizione delle spese delle linee d'interesse ge- 
nerale per l’anno 1928, sono riassunti nelle due tabelle seguenti: | 
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SPESE DELLE FERROVIE TEDESCHE (per l’anno 1928) 


1. Spese complessive in milioni di marchi 
Treni viaggiatori Treni merci 
Milioni 5 i Milioni Dn 
di marchi ‘o o di marchi Li 
Spedizione... . . 060 0 60000 152 | 8,70 843 27,27 
I 
Formazione Treni... . 4... 6. è 0% 225 12,89 052 21,17 
Totale I... 377 21,59 1.495 48,54 
| 
+ Condotta locomotive... .. 6. +. + 0 +. 121 6,93 125 4,06 
Scorta treni... .0.0. +60 0060 0 132 7,56 130 4,22 
Materie di consumo. Le 60604 00 V6 5,44 155 5,03 
II 
Manutenzione e rinnovamento locomotive 190 10,88 200 6,49 
Manutenzione e rinnovamento veicoli , , 220 12,60 605 2,11 
Manutenzione impianti fissi. . . . . . +. 2380 21,77 445 14,45 
Totale II... 1,138 65,18 1.120 86,36 
III Interessi. . (] o. o. () ° (] . o. o [1] (i) . (] ° 231 13,23 465 15,10 
Totale Generale . . . 1.746 100 — 3.080 100 — 
SPESE PER UNITÀ DI TRAFFICO 
(in centesimi di marco) 
Per ogni Per ogni 
viaggiatore tonnellata 
partito spedita 
I Spedizione e formazione treni . ...... sg . 24 — 347 — 
Per Per tonnellata 
viaggiatore Km. 
Km. di merce 
n, SONS 
i Condotta e scorta treni . . o. . . . . . e . . . (] . e . e . i) . . 0,60 0,39 
Materie di CONSUMO. .0L0L00 00 000000 . 0,22 “0,23 
Il ‘| Manutenzione locomotive. . 0.0.0 L06000 een 0,44 0 30 
s Î Manutenzione veicoli. o. ... 4.008 00 0,52 0,10 
1 Manutenzione impianti... LL. 60606 000 0,90 0,66 
Totale II. . o 2,608 1,68 
III Interessi .e sua pa dee ab Ra 0,54 0,70 
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Dalla prima di queste tabelle si rileva che la spesa complessiva riferibile ai treni 
viaggiatori risultò di 1746 milioni di marchi e quella riferibile ai treni merci di 3080 mi- 
lioni di marchi. Siccome le percorrenze effettuate dai detti treni nel 1928 sulle linee di 
interesse generale risultarono rispettivamente di 361 e 250 milioni di chilometri, il costo 
medio dei treni -chilometri risultò di i 


marchi 4,80 per i treni viaggiatori 
e marchi 12,30 per i treni merci. 
Se poi teniamo conto dell’utilizzazione media dei detti treni, la quale risultò di 
117 viaggiatori-km. per treno-km. viaggiatori 
e di 265 tonnellate-km. per treno-km. merci (1) 
si ha il seguente costo medio delle unità di traffico 
centesimi di marco 4,08 per viaggiatore-km. 
centesimi di marco 4,65 per tonnellate-km. di merce. 


Come si vede, questi due valori sono poco diversi fra loro, e ciò si verifica anche su 
altre reti ferroviarie per le quali sono stati fatti calcoli analoghi. 
Un calcolo fatto dall’ing. Lamalle per le Ferrovie Belghe nel 1927 ha dato i seguenti 
risultati: 
Costo medio al viaggiatore-km. . . ... - ++ +. Fr. 0,194 
Costo medio della tonnellata-km. . . . ...... è 0,186 


Si può quindi ritenere all’ingrosso che il costo medio del viaggiatore-km. sulle grandi 
reti ferroviarie sia eguale a quello della tonnellata-km. di merce, e ciò autorizza a valutare 
il traffico di una determinata rete con la somma dei viaggiatori-km. e delle tonnellate- 
chilometro che vi si trasportano. 

Ricordando quindi che il peso di 1 viaggiatore con il suo bagaglio può ritenersi in 
media di 100 kg., si può dire che, a porità di peso trasportato, il trasporto ferroviario 
dei viaggiatori costa dieci volte quello delle merci. 

Dalla seconda tabella riportata sopra si possono ricavare le seguenti considerazioni, 

Il costo unitario del viaggiatore-Km., per quanto riguarda le sole spese di trasporto, 
è di circa 2 centesimi e Y, di marco, e quello corrispondente della tonnellata-km. di merce 
è- di circa 1 centesimo e % di marco. La differenza fra queste due cifre si spiega pen- 


sando che un treno merci con 265 tonn. di carico medio sfrutta molto meglio di un treno ’ 


viaggiatori, che trasporta solo 117 viaggiatori, le spese del personale di condotta delle lo- 
comotive e di scorta dei treni, senza considerare che la manutenzione dei carri merci è 
molto meno costosa di quella delle carrozze viaggiatori. 

Ad ogni modo la differenza fra le spese di trasporto delle due unità di traffico non è 
molto forte. 

Molto forte è invece la differenza che si rileva fra le spese di stazione (spedizione ) 
formazione treni) relative ai viaggiatori e quelle che si riferiscono alle merci. 


Infatti per ogni viaggiatore partito, le Ferrovie tedesche sostengono una spesa di. 


0,24 marchi, mentre per ogni tonnellata di merce spedita la spesa è di marchi 3,47, ossia 
quasi 15 volte maggiore di quella relativa ad ogni viaggiatore partito. 


(1) Sulle ferrovie italiane dello Stato si ebbe nel 1929-30 la seguente utilizzazione dei treni: 92 viage 
giatori per treno-km. viaggiatori; 204 tonn. di merce per treno-km. merci. 


_ _ - esili - —ibeele__*»___- 
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Queste spese debbono naturalmente venire ripartite secondo la lunghezza dei tra- 
sporti effettuati, e perciò si vede che esse gravano moltissimo sui trasporti a breve di- 
stanza, e si attenuano a mano a mano che la lunghezza del trasporto aumenta. | 

Sulle ferrovie tedesche la lunghezza media di trasporto dei viaggiatori delle grandi 
linee risulta di km. 28 mentre quella delle merci è di km. 153 (1), e perciò le spese di 
stazione riferite alla media generale dei viaggiatori-km. e delle tonnellate-km. di merce 
trasportate, risultano come è indicato qui appresso: 


per viaggiatore-km. o... ...0.0.0.0.0+ + ++ + + marchi 0,0086 
per tonnellata-kKMm.o ././.0./L.66 0 cd» 0,0227 


Aggiungendo alle cifre già trovate anche le quote relative agli interessi dei capitali, 
si ottengono in definitiva i valori medi già sopra indicati del costo delle unità di trasporto 
sulle ferrovie tedesche, e cioè: 


per viaggiatore-Km.. . ....... +... + 4,08 centesimi di marco 
per tonnellata-km. di merce. ........ 4,65 » » 


Nella memoria pubblicata sul periodico Reichsbahn sono stati messi in speciale evi- 
denza i risultati dell’esercizio delle ferrovie tedesche per l’anno 1929. 


In tale anno i treni viaggiatori delle linee d’interesse generale percorsero 378 milioni 
di chilometri, distinti nelle seguenti categorie: 


Posti-Km. 
Milioni offerti Viaggiatori-Km. 


TRENI 


di i- A 
Sa nia per treno-Km. 
Direttissimi 0 sc 0.0 è 0 e è 0.0 e ec 0s e è. è o. 0. * . . 64 265 116 ° 
Diretti soa dalle LL RR So oe. 0) 22 340 115 
Omnibus «-dL ie e n mld 292 314. . 105 


L’introito di questo servizio è stato in complesso di 1612 milioni e la spesa di 1991 mi- 
loni di marchi. Il conto quindi si chiude con una perdita di 379 milioni di marchi. 

Analizzando più da vicino come si giunge a questa perdita si trova che essa deriva 
esclusivamente dai treni omnibus come dimostra la seguente tabella 


: Entrata Costo 
TRENI 


per treno-Km. in marchi 


Direttissimi. Lo. L06606 0084 00000 ine le si 7,30. 6,41 


Direttiase da eda Asd ob ir e enna 5,22 5,19 
Omnibus: e dA RD A lee 3,53 5,03 


Si vede inoltre che la causa del disavanzo dato dai treni omnibus non dipende tanto 
dal costo dei medesimi quanto dal modesto introito che essi danno. Sulle ferrovie tede- 


(1) Le percorrenze medie dei trasporti sulle F. S. italiane sono le seguenti: viaggiatori (esclusi gli 
abbonati) km. 57; merci km. 180. 


15 
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sche quasi due terzi dei viaggiatori viaggiano a tariffa ridotta, ed utilizzano prevalente- 
mente i treni omnibus nei quali danno un introito medio per viaggiatore-km. di appena 
‘1 centesimo e mezzo di marco, come si rileva dalla seguente tabella. 


Introito medio per viaggiattori-Km. in centesimi di marco 


TRENI | Tariffa 1° classe ® classe 3 classe | Oomplesaiva- 
Direttissimi . . ...6. 6%. +0. normale . . . 11,67 7,40 4,90 5,59 
ridotta. . . . 6,02 4,69 2,69 2,84 

media .... 11,12 7,20 4,31 4,97 

Diretti. Le 0 se de normale . .. — 6,6I 4,26 4,57 
ridotta. . . . — "83,88 2,38 2,47 

media e 0. e è. val 6,08 8,565 3,82 

Omnibus... ... 60 0 0 normale . ..| — b_- 8,43 3,52 
ridotta e °. C) Ù Lele 2,13 1 ,bb 1,57 

media 0 o. . e Caupana 4,04 2,52 2,59 


Questa è pertanto la ragione principale del basso introito ottenuto con i treni omnibus 
che porta, come si è detto, a chiudere in perdita il bilancio economico del servizio viaggia- 
tori. 

Fortunatamente, a ciò trovasi adeguato compenso, almeno fino ad ora, nel servizio 
di trasporto delle merci. 

— Nel 1929 sulle ferrovie tedesche si effettuarono 258 milioni di treni-km. merci e si 
trasportarono (1): 


in complesso . . . ...... . +. +. + +. 68.894 milioni di tonnellate-km. 
‘. di cui a carro completo ......... 65.207 » » ) 
in collettame. . ... 0... 0... 3.687 » ) L 


L’introito complessivo del traffico merci è stato, nel 1929, di 3641 milioni di marchi 
di fronte ad una spesa complessiva di 3045 milioni. Si è avuta quindi una eccedenza at- 
tiva di 596 milioni di marchi. 

A questo risultato però le due categorie di trasporti, in collettame ed a carro com- 
pleto, sono interessate in modo molto differente. 

Il traffico in collettame ha dato un deficit di 160 milioni (introito di 670 milioni con- 
tro una spesa di 830) mentre il traffico a carro completo ha dato un utile di 756 milioni 
(introito di 2971 milioni contro una spesa di 22165 milioni). 

Tale risultato si spiega nel modo seguente. 

Nel traffico merci complessivo la prestazione utile, cioè il carro-km., costa in media 
47 centesimi di marco, comprendendo in tale spesa anche il viaggio a vuoto che grava su 


(1) Sulle F. 8. italiane nel 1929-30 si eff:ttuarono 60 milioni di treni-kKm. merce e si trasportarono 
12.246 milioni di tonn-km. di merce di cui 11.194 milioni a carro completo e 1.052 in collettame. 
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ogni viaggio a carico, i trasporti gratuiti di servizio, le spese generali d’esercizio e il ser- 
vizio d'interessi. 

Il trasporto delle merci in collettame dà bensì un introito complessivo di centesimi 
18,16 di marco per tonnellata-km. di merce, ma ogni carro trasporta poco più di due ton- 
nellate di carico e rende per chilometro soltanto 38 centesimi di marco. 

Il trasporto a carro completo invece dà un introito medio di 4,56 centesimi di marco 
per tonnellata-km., ma ogni carro trasporta circa 14 tonnellate di merce e perciò rende per 
chilometro 63 centesimi di marco. Per ogni carro-km. con trasporto in collettame si ha 
quindi una perdita di 9 centesimi di marco, mentre si ha, per ogni carro-km. di trasporto 
a carro completo, un utile di 16 centesimi di marco. 

Se poi si scende ad un esame particolareggiato delle spedizioni a carro completo, 
si vede che quelle a piccole distanze si svolgono in condizioni meno favorevoli delle altre. 
La grande superiorità dei trasporti ferroviari rispetto a tutti gli altri mezzi di trasporto 
sta nel basso costo del loro inoltro sulle linee. 

Questo costo, per le ferrovie tedesche può valutarsi in media generale a 1,4 centesimi 
di marco per ogni tonnellata-km., che, in condizioni d’esercizio particolarmente favore- 
voli, per il traffico in massa e a grandi distanze, può scendere a meno di 1 centesimo di 
marco, - RI 

Questa è la tariffa per la pura prestazione utile. 

Il lato debole dei trasporti ferroviari di merce sta nelle costose manipolazioni 
che si rendono necessarie nelle stazioni per la spedizione della merce e la formazione 
dei treni. | 

Queste spese di spedizione relativamente elevate non trovano nelle tasse tariffarie 
un compenso adeguato per i trasporti a piccole distanze. Il gruppo qrindi dei trasporti 
a breve distanza, o vicinali, si presenta, nel suo risultato economico, con un deficit e tale 
gruppo per le ferrovie tedesche non è affatto trascurabile. 

Infatti più di un terzo di tutte le merci spedite a carro completo cade nella zona 
fino a 50 km.; su di esso cade l’11 % dell’introito complessivo del servizio merci ed il 
16 % delle spese. 

I trasporti a grande distanza hanno invece una importanza poco rilevante; infatti 
solo l’1 % del traffico complessivo a carro completo percorre distanze superiori ad 800 , 
chilometri. 

Il centro di gravità del traffico a carro completo trovasi nei trasporti a distanze me- 
die. Qui sta la grande fonte d’energia delle ferrovie tedesche, e sebbene la singola presta- 
zione fornisca solo una esigua eccedenza: poco più di 1 centesimo di marco per tonnel- 
lata chilometro; questo centesimo costituisce la base economica dell’intera Amministra- 
zione delle ferrovie tedesche. 


* * * 


Si è visto che molti gruppi di trasporti ferroviari, considerati a sè, offrono un bilan- 
cio in perdita, e cioè i trasporti viaggiatori, quelli delle merci in collettame e quelli delle 
merci a carro completo per piccole distanze. Se ora consideriamo che è verso questi gruppi 
specialmente che si esercita la concorrenza degli autotrasporti, potrebbe qualcuno chie- 
dersi se non sia consigliabile per le ferrovie di abbandonare in tutto o in parte detti 
gruppi di trasporti. Sembrerebbe infatti che con tale provvedimento le Aziende ferro- 
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viarie potrebbero migliorare il proprio bilancio, eliminando una passività che attualmente 
grava su loro. 

Ora un tale ragionamento sarebbe giusto se, rinunciando all’effettuazione di alcuni 
treni, le ferrovie potessero risparmiare al completo od in gran parte, la spesa che si è ri- 
conosciuta attribuibile ai treni stessi; ma in pratica ciò non si verifica. 

Nella spesa suddetta è compresa una gran parte di oneri fissi che non si possono ri- 
sparmiare, quali gli interessi sulle spese patrimoniali, le spese generali dell’Azienda, le 
spese di dirigenza dei servizi, quelle relative alla conservazione di tutti gli impianti fissi 
di linea e delle stazioni, ecc. Tutte queste spese, le quali formano quasi due terzi delle 
spese totali, rimarrebbero, e, con la soppressione di una parte dei servizi, dovrebbero 
venir sopportate dagli altri servizi che si effettuerebbero ancora, aggravandone moltis- 
simo la condizione. | 

Conviene pertanto alle ferrovie di conservare detto traffico anche in condizioni non 
completamente favorevoli, a patto però che le tasse percepite per i singoli trasporti non 
scendano al disotto di un determinato limite. 

Questo limite, come è noto, rappresenta il rimborso puro e semplice delle spese che 
sarebbero richieste per effettuare in più il trasporto di cui trattasi o che verrebbero com- 
pletamente risparmiate se il trasporto non si facesse. 

L'analisi generale delle spese, di cui sopra abbiamo offerto un esempio per le ferrovie 
tedesche, può fornire gli elementi per determinare il valore di detto costo il quale però, è 
bene tenerlo presente, può variare sensibilmente da linea a linea, di una rete, ed anche da 
un momento all’altro, a seconda delle diverse condizioni nelle quali si svolge l’esercizio. 

Oggi molti di coloro che si interessano agli studi riguardanti la determinazione del 
costo dei trasporti, pretendono di ricavarne poche cifre che possano adoprarsi quale ri- 
cetta universale nella risoluzione di tutti i problemi del traffico. 

Altri invece, considerando che i risultati generali di detti studi non sono sempre esat- 
tamente applicabili a casi speciali, e che anzi debbono qualche volta essere completa- 
mente trascurati, quando i trasporti debbono raggiungere fini di alto interesse economico 
e sociale, giungono alla conclusione che gli studi di cui trattasi sono inutili ed anzi dannosi, 
perchè costano. 

Sia gli uni che gli altri però dimenticano che i problemi del traffico ferroviario, spe- 
cialmente nel periodo attuale, sono molto complessi e debbono essere trattati quasi come 
una vera arte, con speciale intuito ed accorgimento. i 

A tale uopo risulta pertanto evidente la necessità che i funzionari ferroviari cono- 
8scano in tutti i più minuti particolari la vita economica della loro azienda, per poterne 
adeguatamente valutare tutte le possibilità e prevedere i probabili effetti di ogni provve- 
dimento che andranno a disporre. cd 

Ma oltre alla risoluzione dei problemi del traffico l’analisi particolareggiata delle 
spese dell’azienda è destinata ad esercitare una notevolissima influenza anche nello 
studio dell'economia dell’esercizio. 

Tutti vedono la necessità di avvisare i mezzi più adatti per ridurre il costo dell’eser- 
cizio ferroviario, procurando di dare all’esercizio stesso quel nuovo assetto che le moderne 
‘esigenze richiedono, specialmente in presenza dei più moderni mezzi di trasporto. 

Il Comitato costituitosi in Germania per la « produzione economica » ha indicato nel 
modo seguente i criteri fondamentali che ogni impresa industriale dovrebbe seguire. 
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« Un calcolo delle spese proprie, giusto e per quanto possibile esatto, è la premessa 
« principale per la riduzione delle spese di produzione. Chi vuole diminuire le sue spese di 
« produzione e vuole applicare nel giusto modo i diversi mezzi a ciò proposti, come: la nor- 
« malizzazione, la specializzazione, la condotta scientifica dell’esercizio e così via, deve 
«conoscere realmente nei suoi dettagli le proprie spese di produzione e deve calcolare ciò 
«che si possa ottenere in questo o quelluogo con questo o con quel provvedimento, e deve 
«conoscere anche ciò che non si può ottenere. 

«Soltanto il calcolo delle spese di costo permette al fabbricante uno sguardo esatto 
«nelle sue condizioni di esercizio, e lo rende in certo qual modo veggente, mentre senza di 
«esso, egli sta ciecamente di fronte al meccanismo interno della sua impresa. 

« Un giusto calcolo delle spese vive è anche uno dei mezzi più efficaci per promuovere 
«il progresso tecnico ed economico. In ciò sta la sua importanza per la generalità, impor- 
«tanza che va molto al di là dell’interesse singolo dell’esercizio ». 

Questi principi valgono, naturalmente, anche per le aziende ferroviarie. 

Anche per queste è necessario di imparare a conoscere le spese per ogni singola presta- 
zione, di indagare come esse nascono e di quali parti si compongono e di conoscere l’im- 
portanza di ogni campo parziale nel quadro generale. La chiarezza in tali cose è una con- 
dizione preliminare importante, affinchè le misure che devono venire prese, per eliminare 
una sproporzione accertata tra spese e introito, possano venire applicate a tempo e luogo 
giusto, sia che esse abbiano per iscopo la riduzione delle spese unitarie, mediante la razio- 
nalizzazione, sia l'aumento degli introiti, influendo sulla parte delle entrate. 

Per quanto si riferisce in particolare al lavoro che già eseguono le ferrovie tedesche, 
è utile rilevare che l’analisi delle prestazioni e delle spese dell’azienda è disposta in modo 
da fornire anche tutte le indicazioni del traffico distinte per le diverse linee e le diverse 
specie di treni. Inoltre i risultati di tale analisi vengono ottenuti con la massima rapidità, 
dando la completa rappresentazione dello svolgimento del traffico nella settimana succes- 
siva a quella alla quale i dati stessi si riferiscono. 

Ognuno può comprendere la grande importanza di questo particolare che dà il mezzo 
di adottare tempestivamente i provvedimenti che vengono richiesti dalle mutate condi- 
zioni del traffico. 

Nel chiudere queste brevi notizie dobbiamo ricordare che l’organizzazione scientifica 
del lavoro a mezzo di centralizzazione e meccanizzazione, ha già avuto notevoli applica- 
zioni presso alcuni servizi delle nostre ferrovie dello Stato, 

I risultati già ottenuti, specialmente nei controlli sistematici sull’utilizzazione delle 
locomotive e l'andamento dei treni, si sono dimostrati della più alta importanza e perciò è 
da augurarsi che nella via intrapresa si facciano ulteriori progressi. 
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Gru a ponte scorrevole da 10 tonnellate 
strutture saldate elettricamente 


Redatto dall’Ing. ANTONIO DEL ZANNA per incarico del Servizio Materiale e Trazione 


\ (Vedi Tav. XII fuori testo e XIII nel testo) 


Riassunto. — Si dà notizia di una gru a ponte scorrevole da 10 tonn., nella quale la struttura 
del ponte — a schema reticolare di luce 15 metri — ha tutte le connessioni saldate col processo 
dell’arco voltaico. 

La gru è stata costruita dall’Officina del Materiale Rotabile di Torino, in occasione della 
istituzione in quella Officina di un « Reparto locomotive elettriche » ed è destinata a sollevare rotori 
e statori dei motori di trazione. 

Esposto prima il calcolo delle travi e fissate le dimensioni delle singole aste, si accenna agli 
esperimenti fatti su provini saldati per fissare la resistenza unitaria delle saldature e — conse- 
guentemente — le dimensioni dei cordoni saldati. 

Si accenna poi alle modalità di costruzione e di collaudo; si fa il confronto economico tra 
la costruzione saldata e quella inchiodata; si completa infine la descrizione della gru, esponendo i 
dati meccanici ed elettrici dell’apparecchiatura. 


Premessa 

Dopo aver riconosciuto nella saldatura elettrica ad arco un utilissimo mezzo da 
affiancare a quelli analoghi (principalmente la saldatura ossiacetilenica) che rendono 
preziosi servizi nelle riparazioni del materiale rotabile, interessava indagare, “anche 
quali risultati il nuovo mezzo di lavoro avrebbe potuto dare nelle costruzioni a nuovo. 

A tale scopo il Servizio Materiale e Trazione ha profittato delle occasioni che man 
mano sì sono presentate di costruire nuovi mezzi d’opera d'officina per applicare anche 
in questo campo la saldatura elettrica. Un esempio notevole di tali costruzioni è la gru 
a ponte, di cui si dà notizia nel presente articolo. | 

Essa fu costruita in eecasione della sistemazione — attualmente in avanzato 
corso — dell’Officina di Torino per renderla atta a riparare locomotive elettriche, oltre 
che a vapore. | | 

I meccanismi e l’apparecchiatura elettrica della gru furono appaltati all’industria, 
mentre il ponte fu progettato dal Servizio Materiale e Trazione e costruito dall’Officina 
di Torino. 

Il progetto fu impostato sui seguenti dati obbligatori: 

Luce fra le mezzerie delle rotaie di scorrimento del ponte 15,085 metri 

Portata utile al gancio . . . . + + + 10 tonnellate. 

Fu scelto per le travi iriuicipali lo neintà ult della fig. 1 a via superiore; 
altezza teorica in mezzeria m. 1,30. 


Fig 1 - Schema della trave 
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Si fissò la distanza tra le due travi principali in m. 1,50, si stabilì di aggiungere 
due travi leggere di controvento, dello stesso schema reticolare, disposte simmetrica- 
mente a m. 1 dalle principali e ad esse collegate da un traliccio leggero. 

Fu stabilito di costituire le testate con coppie di ferri a €, collegandole alle 
travi del ponte con l’intermediario di lamiere o profilati, risultanti in dettaglio dal 
disegno tav. XII. 

ca I 
CALCOLO DELLE STRUTTURE. 


Il peso proprio del ponte assunto in prima approssimazione fu dedotto da formule 
empiriche, che il Servizio Materiale e Trazione utilizza per preventivare sia i costi 
delle gru, sia le sollecitazioni sui piani di scorrimento. 

Detto G il peso morto totale della gru in Kg., P la portata utile al gancio, in tonnel- 
late, L la luce tra le guide di scorrimento, in metri, si può scrivere: 


| 3 3 
(1) G=15L'WP +400 VIP + 1000V P 
dove i tre termini del secondo membro hanno il significato seguente: 


3 
a=15 LV P peso delle strutture resistenti del ponte; 

, 
b= 400 VLP peso dell’apparecchiatura meccanica ed elettrica connessa 


col ponte; 
c= 1000 VP peso del carrello porta argano. 

L’attendibilità di queste formule, come risultò dal confronto dei valori ricavati 
da esse coi pesi effettivi di parecchie gru acquistate nell’ultimo decennio, sussiste nel- 
l'intervallo da 1 a 40 tonnellate di portata al gancio e da 6 a 25 metri di luce tra le guide 
di scorrimento. 

Nel caso nostro risulta (arrotondamento alla seconda cifra): 


a= 7300 Kg. 
b— 2100 ” 
c= 3200 » 


Partendo da questi valori di orientamento, fu preventivato il peso proprio per 
metro corrente della trave del ponte più affaticata in questo modo: 

Ammesso che 2/10 del peso totale del ponte (strutture + apparecchiature) gravino 
sulle testate e che i rimanenti 8/10 sieno ripartiti uniformemente lungo le due travi 
principali, il peso proprio di una trave risulta: 
| 7 2100. 
atò gg 130042100 _ 3760 Kg. 

2 2 

Per tener conto della dissimetria determinata dalla necessità di far correre solo 

da un lato la trasmissione del moto al ponte, si arrotonda a 4000 Kg. il peso della trave 


più affaticata. 
Al costruttore dei meccanismi si sarebbe dovuto prescrivere di non superare nella 


0,8 


costruzione del carrello il peso di 3200 Kg. preventivato con la formula c = 1000 VP, 
invece si volle lasciare maggiore libertà di progetto e fu posta nel capitolato la seguente 
clausola: 
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Tav. XIII 
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« Le sollecitazioni trasmesse dal carrello port’argano ad una delle due travi princi- 
« pali del ponte non dovranno superare quelle dello schema di carico seguente: 


m.1,00 


td. 1.3 
schema che, per una portata al gancio di 10 T., corrisponde ad una tara del carrello di: 
2X(4+3)—10=4 tonn. 


Noti così in prima approssimazione tutti gli elementi del carico sulla trave, furono 
calcolati gli sforzi massimi nelle singole aste come somma di due termini: il primo termine 
è lo sforzo dovuto al peso proprio e si ricavò da un diagramma cremoniano, supposto 
insistere su ciascuno dei 9 nodi del corrente superiore un carico concentrato: 

4000 


(vedi Tav. XIII). 

Il secondo termine è lo sforzo massimo dovuto al carico mobile e fu calcolato per 
le varie aste nel modo seguente: 

Asta 1, di mezzeria, 

Detto Mo il momento flettente massimo dovuto al treno di due carichi mobili 
P,, P, (fig. 1) ed H l'altezza teorica della trave in mezzeria, il metodo delle sezioni dà: 


a Mo } 
(A = H 
Detta g la distanza del baricentro dei due carichi dal maggiore di essi (P,) ed L 
la luce del ponte, il momento massimo è dato dalla: 
Mo = P 1 sui 3 


I (L — g) 


e si verifica sotto il carico P, quando l’ascissa x di questo dall’appoggio A diviene: 


L= 
= 7° 
Nel caso nostro si ha: 
__ 4+3 i si; 
Mo = 1 x 15,085 (15,085 0,429)" = 24,92 tm 
15,085 — 0,429 
To = DIS = 7,328 m. 


Avendo fissata l’altezza teorica della trave: 


H = 1,30 m. 


‘ risulta: 


; Mo _ 24,92 


+= 5 139 19190 4 
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Altre aste dei due correnti e diagonali: 
Gli sforzi massimi furono calcolati graficamente come segue (vedi Tav. XIII): 
Costruito il cosiddetto poligono A (vedi: GuIDnI, Scienza delle Costruzioni, parte IV, 
capitolo III, n. 43), sappiamo che le sue ordinate misurano la reazione dell’appoggio A 
quando il carico P, insiste sulla sezione considerata, essendo il carico P, verso destra. 
Giacchè a sinistra di P, la reazione A è l’unica forza esterna, scomponendo detta 
forza secondo le tre aste tagliate dalla sezione presa in esame, conosceremo gli sforzi 
nelle aste stesse. 
Lo stesso grafico ci fa conoscere gli sforzi massimi nelle due aste estreme, che Si 


verificano quando P, insiste sull'appoggio A. 


Montanti verticali. 
Gli sforzi massimi V,, V, nei montanti furono così calcolati: 
Considerata la terna di nodi 3, 4, 6 (fig. 2) cioè: 


ezine 
| 


Li 


Fig. 2 - Sforzi neî montanti 


il nodo corrispondente all’estremità superiore di un montante e i due adiacenti; supposto 

il carico P, sulla campata 3-4 e il carico P, sulla 4-5; ammesso che i tre nodi siano 

allineati, e che il corrente sia continuo sul nodo 4 e semplicemente appoggiato in 3 e 5, 

l’espressione della reazione C, nel nodo 4, in funzione dell’ascissa x di P, dal nodo 3, 

risulta della forma: | 
C=md0 +na +pa+q 


essendo m, n, p, q coefficienti numerici, 1 
Derivando rispetto ad x ed eguagliando a zero si ottiene un’equazione di secondo 
grado, dalla quale si ricava il valore dell’ascissa 2 che dà luogo alla reazione massima 
nel nodo 4. 
A calcoli numerici fatti risulta: 
| to = 119 cm. 
e il corrispondente valore di C;: 
Cimux = 0, = 0, = 6.1 tonnellate. 
I risultati dei calcoli relativi agli sforzi nelle aste sono riassunti nella Tabella A. 


La Tabella B, oltre agli sforzi totali nelle aste, contiene le indicazioni relative ai 
profilati impiegati per i varî gruppi di aste e le sollecitazioni unitarie massime. 
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Il calcolo dei puntoni si è fatto con la formula del Tetmajer (1): le lunghezze libere 
di flessione l furono stabilite in relazione alle effettive condizioni di attacco delle singole 
aste (vedi disegno tav. XII) moltiplicando per un coefficiente che va da 0,4 a 0,85 le 
lunghezze teoriche L. 

Per il corrente superiore si a tener conto anche della sollecitazione locale dovuta 
al passaggio di una ruota tra due nodi. Si è ammesso, come è consuetudine, un mo- 
mento secondario massimo 


Li prg Loti 


M=<% 1 6 


che induce una sollecitazione nella fibra estrema dei ferri a [__ NP. 18. 


M, 107Xx10 


Lo W.  2x151 


= 3,55 kg./mmq. 


da aggiungersi a quella di compressione 


— 


S+8 225 
0 ai 4,02 Kg./mmq. 


La sollecitazione totale 
3,55 + 4,02 = 7,57 kg./mmq. 


risulta all’incirca quella ammessa dalle tabelle del Tetmajer (7,58), supponendo che 
l'eventuale inflessione dovuta ‘al « fambage » avvenga nel piano verticale, cioè nello 
stesso piano in cui ha luogo l’inflessione dovuta ad M,, il che sembra potersi ammet- 
tere sicuramente. 


II. 


CALCOLO DEI CORDONI SALDATI. 


Da una serie di esperienze fatte su giunzioni saldate, di tipo analogo a quelle 
adottate per unire le aste delle travi principali, sì sono ricavate le resistenze unitarie 
a rottura da introdursi nel calcolo. 

Si riportano nelle fig. 3 e 4 i due tipi principali di provini sui quali fu sperimen- 
tato: fig. 3 a trazione e fig. 4 a compressione. 

In questi provini la sezione trasversale dei cordoni di metallo d’apporto è un trian- 
golo rettangolo isoscele; i cordoni sono longitudinali, cioè il loro asse è parallelo alla 
direzione dello sforzo. 

Altre esperienze furono fatte su provini a cordoni trasversali, cioè con asse per- 
pendicolare alla direzione dello sforzo (fig. 5). 

Alcuni provini furono strappati lasciando i cordoni grezzi di saldatura, altri pial- 
lando prima i cordoni, in modo da poterne determinare la sezione con più precisione. 

Nei provini a cordoni longitudinali la rottura avvenne sempre secondo il piano 
bisettore del diedro di saldatura in tutti e quattro i cordoni del provino. 


3,8 


10 
(1) Sollecitazione ammissibile nell'asta caricata di punta: o= — K&/mmaq. essendo c 5,1 — 0,0114 Lo/e° 
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I provini erano stati saldati da due operai bene addestrati, usando elettrodi rive- 
stiti; alcuni con saldatrice a corrente continua, altri con saldatrice a corrente alternata. 
In base all’esito di queste prove fu stabilito il valore del carico di rottura da 
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longitudinali quanto per 
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media, che ogni centimetro 
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teti di mm. 10 si rompe 
sotto uno sforzo di Kg. 2000 
circa, 
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Se lo spessore del cordone (cateto del triangolo) è diverso da mm. 10, lo sforzo 
sotto cui si rompe il provino — per ogni centimetro di lunghezza del cordone — 
varia all’incirca proporzionalmente allo spessore, il che corrisponde ad un carico uni- 
tario di rottura costante (circa 27 kg.-mmq. al taglio), rispetto alla sezione longitudi- 
nale del cordone fatta col piano bisettore del diedro. 

Si noti però che i cordoni sottili (cateto di mm. 5) non riescono praticamente abba- 
stanza omogenei per assegnare ad essi un valore esatto di resistenza; sì è quindi avuto 
cura di scegliere — per la costruzione delle travi principali — angolari a costola di 
spessore non inferiore ad 8 mm., impiegando quelli più sottili soltanto nelle strutture 
secondarie. 


Ecco, dunque, come si sono fissate le lunghezze dei cordoni: 


Cordoni longitudinali che uniscono l'estremità di un angolare alla piastra nodale (fazzoletto). 


Ammesso (fig. 6) che lo sforzo lungo l’asta sia baricentrico, nell’unione alla piastra 
esso si scinderà in due componenti parallele, di 
intensità inversamente proporzionale alle rispet- 
tive distanze dei lembi saldati dall’asse baricen- 
trico. 

Determinato il carico totale di rottura del- 
l’asta (espresso in tonnellate, in base ad un ca- 
rico unitario di rottura di 3,8 t.-cmq.), si divide 
per la resistenza a rottura (in tonnellate per centi- - 
metro lineare) che compete ad un cordone di spes- 

sore alquanto inferiore a quello dell’angolare (Vedi 
| figure in calce alla Tabella C). 

Si avrà così la lunghezza complessiva dei 
cordoni. 

Questa viene ripartita in due parti inversa- 
mente proporzionali alle distanze dei lembi dal 
baricentro; su ciascuna lunghezza parziale, così 
determinata, si pratica un arrotondamento in 
più di qualche millimetro, volendo tener conto 
del fatto che i due estremi del cordone sono, di Fig. 6. 
| solito, inquinati da scorie. 

Le resistenze dei cordoni a rottura, per unità di lunghezza, furono stabilite come 
segue: 


per l’angolare 65 x 65 x 11 1,9 t./cm. 
» » bb x 55 x 10 1,75 » 
» » 40 x 40 x 8 1,5 » 


La Tabella C riassume i calcoli IA alle lunghezze dei cordoni per i tre angolari 
principali impiegati nella costruzione della’ gru. 


Cordoni di unione delle piastre nodali ai correnti. 


Questi cordoni non sono sottoposti a sforzi longitudinali, ma a sforzi di direzione 
variabile secondo la posizione del carico. Anzichè calcolarne direttamente la lunghezza, 
Sì è proceduto così: 


234 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE ° 


Disegnato il fazzoletto in maniera da soddisfare alla condizione che tutte le aste 
convergano coi loro assi nel nodo, si verifica che la larghezza del fazzoletto stesso, che 
sarà totalmente utilizzata per l'unione al corrente con saldatura, non sia inferiore alla 
somma delle lunghezze dei cordoni d’unione alla piastra delle aste di parete convergenti 
nel nodo. 

Esempio: Nodo n. 3 (fig. 7). 


180 190 ke 180 ù 


)a di 


Fig. 7 


Lunghezza dei cordoni saldati delle aste di parete dl (puntone), d2 (tirante): 


d.):2 x (16 + 7,5) = 47 cm. 
d,):2 x (11+5,5)=33 » 


somma 80 cm. 
Lunghezza dei cordoni di unione delle piastre al corrente: 
2x55= 110 cm. 
Questa verifica ci assicura che l’unione della piastra al corrente ha una resistenza 


sufficiente, anzi — in generale — esuberante. 
Infatti, la forza che sollecita i cordoni di unione al corrente è la risultante degli 


“ 


sforzi nelle aste di parete concorrenti nel nodo e l’intensità di essa è sempre inferiore 


alla somma dei valori assoluti degli. 


YYAA444gyJ4, A o Y, Si nota infine che i tratti di sal- 

datura a sezione quadrata compresi tra 
i due ferri abbinati — tanto del cor- 
rente superiore che del corrente infe- 
riore — e il bordo esterno della piastra 
nodale non sono stati considerati nei 
calcoli. Questi cordoni infatti, mentre 
raggiungono lo scopo di assicurare un 
buon collegamento trasversale dei ferri abbinati, non darebbero affidamento rispetto 
alle forze in giuoco nel piano della trave, essendo difficile penetrare bene negli angoli 
(vedi fig. 8). 


p°, 
PPILIILIA ALL? 
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Travi di testa e loro unione alle travi principali. 


Come già accennato, la trave di testa è costituita da due ferri a [_ abbinati, tra 
i quali si imperniano le ruote-ingranaggio come in fig. 9. 
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Fig. 9 Fig. 11 
Detta A la reazione trasmessa dalla ruota, la quota parte sostenuta dal ferro più 
caricato è: 
b 
P,= —--A 
1 atd 
e il momento flettente M, nella sezione più affaticata (quella di attacco alla trave prin- 


cipale): 
M,=PF,Xo 


Il massimo valore della reazione A risulta dal grafico (tav. XIII) ed è: 
A max = 6,8 tonnellate 
Dal disegno (tav. XII) si ha (in centimetri): 


b= 15,5; a=8,5; c=55 
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Risulta pertanto: 


M.= 6,8 Dai. 
24 
Scegliendo, come si è fatto, il 
profilo normale [_ n. 30 il cui mo- 
mento resistente è: 


W,= 535 cme. 


risulta un valore molto prudente 
della sollecitazione: 


iii 


W. = 4,5 Kg./mmq. 


Fig. 12 


Il collegamento delle travi 
principali con le travi di testa è 
stato disegnato in modo da otte- 
nere una buona rigidità con poco 
impiego di materiale, utilizzando 
al massimo le possibilità che offre 
la saldatura. La tav. XII e le 
figg. 11, 12, 13 mostrano chiara- 
mentè i particolari di queste 
unioni. Si omette il calcolo di 
verifica, essendo stati dimensio- 
nati ad esuberanza tanto i ferri.) 
che i cordoni saldati. 


III. 


COSTRUZIONE E COLLAUDO. 


Fu preparato un solido banco di legno, sul quale poteva comodamente essere ada- 
giata una intera trave. Tagliati i ferri esattamente a misura, la trave veniva imbastita 
con ordinari morsetti da calderaio e posta inclinata a circa 45° sul banco, come vedesi 
nella fig. 10. 

Questa posizione inclinata risultò la più favorevole per la saldatura, facilitando 
per gravità l’eliminazione della scoria. | 

Furono dapprima saldate le due travi verticali di controvento, poi le testate, indi 
le travi principali. Facendo dapprima appuntature opportunamente distribuite si riuscì 
a ridurre a cosa di poco momento la deformazione nelle travi per effetto del ritiro dei cor- 
doni saldati; ultimata la saldatura fu sempre possibile raddrizzare a freddo con ben asse- 
stati colpi di mazza. | 
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Costruite le quattro travi verticali e le due di testa, fu imbastito il ponte su caval- 
letti, furono saldate le unioni delle travi alle testate, infine fu completata la contro- 
ventatura, furono applicati i sostegni dei meccanismi di traslazione, la banchina di 


‘ lamiera striata, le rotaie. 


È opportuno far rilevare come nel l'alsepnio (tav. XII)i profilati abbinati costituenti 
i correnti superiore e inferiore tanto delle travi principali come delle secondarie figurano 
in un sol pezzo. 

Le lunghezze commerciali dei ferri essendo di 7 metri circa, ogni corrente ha due 
giunti saldati. Questi giunti furono eseguiti semplicemente attestando i due ferri dopo 
averli smussati, e riempiendo il canale a V con saldatura; soltanto nei sottili angolari 
dei controventi (spessore mm. 4) si sentì il bisogno di rafforzare il giunto con squadrette; 
invece i giunti dei ferri a [_ e degli angolari 65 x 65 x 11 delle travi principali non 
hanno altro rinforzo che un lieve soprametallo. 

Salvo piccoli tratti delle giunzioni finali, dovuti saldare di sotto in su, che richiesero 
elettrodi speciali (i cosiddetti « sopratesta »), tutte le strutture furono saldate con elet- 
trodi « Tensilend » rivestiti per immersione, forniti dalla Ditta « Homberger » di Genova, 
usando una saldatrice « Arcos » a trasformatore statico della stessa Ditta. 

Un solo operaio saldatore, della Officina di Torino, laverò alla costruzine del 
ponte. 

Il peso dell’ossatura completa del ponte, primo termine della formula (1) risultò: 


se Kg. 5500 


in confronto dei Kg. 7300 preventivati in base al valore medio di analoga costruzione 
inchiodata. | | 

L’economia di peso dovuta alla saldatura è quindi circa il 25 % e si spiega notando 
anzitutto che nella costruzione chiodata, per tener conto dell’indebolimento dovuto ai 
fori, si debbono impiegare profilati | 
di maggior sezione; inoltre che nella 
costruzione saldata tutti i collega- 
menti sì possono fare senza impiego 
di parti intermedie, mentre invece 
nella costruzione chiodata sono in-. 
dispensabili squadre, coprigiunti, 
ecc., che aumentano notevolmente 
il peso; che infine nella costruzione 7A: 
saldata le dimensioni dei fazzoletti Mis Polfgo: Per è 
risultano più ridotte. I - otti " 

Finita l’opera, si sottopose alla 
prova statica seguente: 

Poggiate le testate su caval- Fig. 14 
letti, in modo da far corrispondere | 
i quattro appoggi alla posizione prevista per le ruote, fu collocato e fatto scorrere 
sulle rotaie del ponte un carrello carico di lamiere di rame (vedi fig. 14) del peso lordo 


di Kg. 20.400. 


16 
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La distanza tra le ruote di detto carrello essendo m. 0,70, ciascuna trave venne 
sottoposta durante la prova a sovraccarico mobile secondo lo schema: 


m. 0,7 


in confronto di quello assunto in progetto: 


m.1,00 


t.4 1.3 


Ricalcolando in base allo schema di prova lo sforzo nell’asta i, (mezzeria del corrente 


inferiore) si trova: 


| Mo 10,2 i 1 
i! — 16 06h (15,085 — 0,35) 130 28,2 Tonn 


in confronto di; 
i, = 19,170 tonn. 


dovuto al carico normale. 
Lo sforzo dovuto al peso proprio, per contro, è — nella prova — minore di quello 


assunto nei calcoli, sia per il minor peso effettivo dell’ossatura rispetto a quello calcolato, 
sia perchè la prova fu fatta senza l’apparecchiatura. Il peso proprio gravante sulla trave 
dal lato della banchina all’atto della prova si APRO valutare 2500 Kg. (quello assunto 


fu 4000 Kg.). 
Lo sforzo totale di prova nell'asta i, è pertanto: 


28,2 + n 6,1 = 32 tonnellate 


in confronto di: 
19,2 + 6,1 = 25,3 tonnellate 


dovute al carico normale. 
La sollecitazione unitaria di prova nell’asta 4, risulta: 
10 x CL 12,3 Kg./mm 
DSGAE nn 
in confronto dei 9,7 Kg./mmq. dovuti al carico normale. 
Il cedimento elastico in mezzeria, sotto il carico di prova risultò dodici sidllimcdai. 
Il carico fu prima fatto seorrere sulle rotaie in modo da cimentare fino al valore 


x 
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massimo tutte le aste e — di conseguenza — tutte le saldature; poi fu lasciato alcune 
ore in mezzeria. | 

Sotto carico furono ispezionate | Es — pe) Roi; 
le saldature (che sono quasi tutte I ig 
accessibili), con risultato pienamente 
favorevole. 

Tolto il carico, non risultò al- 
cun apprezzabile cedimento perma- 
nente. 

La tabella D e il grafico della 
tav. XIII riguardano il calcolo della 
freccia teorica sotto il carico di pro- 
va (teorema dei lavori virtuali) nel- 
l’ipotesi di articolazione dei nodi. 

La freccia effettiva (12 mm.) 
risulta inferiore a quella teorica (16 mm.) il che si spiega con la maggiore rigidità 
della trave vera, specie verso le due estremità, rispetto allo schema cremoniano. 

La fig. 16 dà la vista d’insieme del ponte ultimato. 


Fig. 16 


IV. 


RAFFRONTO ECONOMICO TRA LA COSTRUZIONE CHIODATA E QUELLA BALDATA. 


Il minor peso (Kg. 5500 contro 7300) della struttura saldata rispetto a quella chio- 
data porta di conseguenza un minor costo, non solo per il risparmio di materiale, ma anche 
per la minore lavorazione. È notorio infatti che il costo delle opere in ferro è sensibil» 
mente proporzionale al loro peso; almeno finchè si resta in una stessa categoria di costru- 
zioni; così può assumersi, ad esempio, un prezzo unitario costante per ponti ferroviari 
entro limiti estesissimi di peso totale dell’opera; analogamente per i ponti da gru, anche 
di portata e luce molto diversa, il costo unitario (L.-Kg.) risulta sensibilmente costante. 

Volendo tuttavia tener conto del fatto che l’imbastitura del ponte — nel caso 
della costruzione saldata — viene fatta con applicazione di morsetti, mentre nella 
costruzione chiodata la stessa operazione si fa più agevolmente a mezzo di chiavarde e 
di spine introdotte nei fori d’imbastitura, fori che vengono poi utilizzati per la chioda- 
tura, si può assegnare — nella costruzione saldata — un prezzo unitario alquanto 
maggiore per l’imbastitura. Per quanto risulta dalla pratica di Officina la maggiorazione 
da farsi non supera il 10 %. | 

In base ai suesposti concetti si è fatta l’analisi comparativa del costo del ponte 
da gru chiodato e dello stesso saldato elettricamente coi risultati seguenti: 


Ponte chiodato 


Detto: 

f il costo unitario (riferito al peso effettivo della costruzione e non a quello di prelievo) 
| dei profilati, lamiere e chiodi a pie’ d’opera; 
m il costo unitario (c. 8.) di preparazione ferri e imbastitura (spese generali comprese); 


16° 
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c il costo unitario (c. 8.) di foratura e chiodatura (spese generali comprese); 
P il peso del ponte finito; 
G il costo totale del ponte chiodato; 


si ha: G=(f+mt+c)P 


Ponte saldato 


Detto: 


f il costo unitario (riferito al peso effettivo della costruzione e non a quello di prelievo). 


dei profilati e lamiere a piè d’opera; 
e il costo unitario (c. 8.) degli elettrodi; 
m' il costo unitario (c. 8.) di preparazione ferri e imbastitura; 
8 il costo unitario (c. 8.) di saldatura; 
P’ îl peso del ponte saldato; | 
G” il costo totale del ponte saldato 


si ha: G = (fl +e+m +e) P' 


Il costo dell’energia elettrica erogata per saldatura risulta così modesto che non si 
espone a parte, ritenendolo incluso nelle spese generali, notando che nella costruzione 
chiodata si ha pure erogazione di energia per azionare i trapani, scaldare i chiodi, ecc. 

In base all’esperienza fatta, si possono stabilire rapporti abbastanza precisi tra i 
costi unitari f", e, m', s relativi al ponte saldato e i corrispondenti f, m, c del ponte 
chiodato. 

Anzitutto si può fissare — com'è evidente — per l’identità del materiale impie- 
gato: 


f=] 
Risulta poi, da accurata verifica del consumo e della qualità di elettrodi adoperati 


1 ,_1 
i i Î 


Si assume, per il maggior costo di imbastitura del ponte saldato: 
m = 1,1 m. 

Risulta infine, da ROERO analisi dei tempi: 
g= 0,7 c. 

Essendo, come già visto: P = 7300; P' = 5500 risulta: 


G _f+te+m +s P_ 12f+11mt+0,7c 55 
GO f+tmte Po f+tmt+e 73 


LU 


Per giungere al valore numerico del rapporto So, occorre stabilire i rapporti tra la 


mano d’opera unitaria m, c e il costo del ferro a piè d’opera f. Questi rapporti oscillano 


Ù 
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con le condizioni del mercato, con le paghe operaie e con le spese generali d'officina; 
il valore attuale approssimativo può assumersi come segue: 


= 1,25 


= 0,75 


Dividendo allora per f numeratore e denominatore nella formula precedente rie 
sulta: 


G_12+11 Xx 1,25 + 0,7 x 0,75 55 __3,1 b5 — 0.78 
GU | 141,25 + 0,75 733730 
Rapporto del tutto soddisfacente, che fa certi della convenienza economica di una 
costruzione saldata rispetto all’analoga inchiodata. 


V. 


APPARECCHIATURA ELETTRICA E MECCANICA 


A complemento delle notizie finora esposte, riflettenti la costruzione con saldatura 
elettrica del ponte, si ritiene opportuno aggiungere qualche dato relativo alla parte mecca» 
nica ed elettrica, fornita dalla Ditta « Officine Meccaniche di Arezzo e Nathan Uboldi » 
e al servizio a cui la gru è destinata. 

La gru è comandata dal basso a mezzo di catenelle che agiscono sui « controller » 
dei singoli motori. Ogni movimento è azionato da un motore indipendente. 

La velocità dei movimenti e la potenza dei motori risultano dallo specchio seguente: 


Traslazione Sollevamento 
carrello gancio princi- gancio augi- 
ponte port’'argano pule da 10 t. liario da t. 
Velocità . . . +... . 40 m/l 30 m/l' 5 m/l 12 m/l' 
Potenza motori .... 8 HP. 3 HP. 24 HP. 5,5 HP. 


Tutti i motori sono accoppiati ai meccanismi con giunto elastico, sul quale è montata 
la puleggia di un freno automatico elettromagnetico. 

Le ruote del ponte sono a doppio bordino, a centro di ghisa e cerchione riportato 
di acciaio duro; quelle motrici hanno l’ingranaggio, a denti fresati, di pezzo col cerchione, 

Le ruote del carrello porta argano, a doppio bordino, sono” di acciaio fuso, in 
un sol pezzo. 

Il tamburo dell’argano è di ghisa, a scanalature elicoidali destra e sinistra nelle quali 
si avvolgono i due rami di fune — in parallelo — che vanno poi alla coppia di pulegge 
mobili sostenente il gancio e terminano ad una puleggia di compenso (capo fisso) colle» 
gata con staffa ad una trave del carrello. 

Il diametro del tamburo e delle pulegge mobili — per non affaticare la fune — è 
circa 500 volte il diametro del filo elementare della fune. 


Questa è dimensionata in modo da strapparsi sotto un carico otto volte quello nore 
male, 
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Tutti i movimenti, eccetto quello del ponte, sono muniti di interruttore automatico 
di fine corsa con susseguente inversione di marcia attraverso il « controller ». 

Vi è inoltre un interruttore a mano — inserito subito dopo il « trolley » — azio- 
nato dal basso con catenella; quest’ultimo permette di togliere corrente prontamente 
in caso di bisgono. 

L’energia disponibile è trifase a 250 volt e 50 periodi. Il motore da 3 HP. per la 
traslazione del carrello è in corto circuito; tutti gli altri sono a rotore avvolto e reostato. 


| 
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Traslazione 
pon 
Motort.................. 
Interruttori fine corsa ...... 
Elettromagneti.._... È, 
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_r———————————— 
It- Interruttore tripolare 


Fig. 16 


La fig. 16 dà lo schema dei circuiti elettrici della gru. 

La fig. 17 mostra la gru montata in opera e completa dei meccanismi. 

Può avere un certo interesse raffrontare tra loro, come si fa nello specchio seguente, 
i pesi preventivati e quelli reali della apparecchiatura elettrica 6 meccanica della gru: 


3 Aulo apparecchiatura carrello porta ‘ totale 
) de 400 V P L connessa col ponte argano ®) + (0) 
. c = 1000 VP (1) (e) 
Peso preventivato dalla Ditta . .. ... 1900 Kg. 3000 Kg. 4900 Kg. 
. Peso preventivato con la formula (’) .. 2100  » 3200 » 5300 » 


Peso reale o. .0.020L06 2 eee BIT » 
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La gru è a servizio del « Reparto riparazione meccanica dei motori di trazione dei 
locomotori trifasi » (Officina di Torino). Non deve mai manovrare motori completi (che 
eccedono la sua portata), essendovi nella stessa navatà altre gru con portata al gancio di 
25 tonn. Deve invece frequente- | 
mente manovrare statori e rotori 


sciolti (pesanti 7 ad 8 tonnellate), "E pi; Pe Sa sii e iii i 
controller, scudi, ecc., materiali varî ka -* MII PLS ® 5 
occorrenti per la riparazione dei i ea 
motori, assi montati di locomotori STR Vi in vale 


per la loro verifica sul piano a trac- 
ciare ed eventuale piazzamento sulla 
rettificatrice dei perni di manovella. 
La utilizzazione intensa previ- 
sta per questa gru sarà una prova de- 
cisiva sul comportamento delle sal- 
dature anche nei riguardi delle sol- 
lecitazioni dinamiche e delle vibra- Fig. 17 
zioni. 
A esperimento compiuto, il Servizio Materiale e Trazione potrà così decidere in 
base a dati precisi e direttamente controllati, se ammettere o meno nei capitolati d'appalto 
la costruzione con saldatura elettrica nelle gru a ponte e in altre opere metalliche. 

L'esperienza diretta acquisita fino ad oggi — indipendentemente dalle notizie di 
opere anche di gran mole eseguite all’estero nel campo che ci interessa — fa certi della 
piena riuscita delle costruzioni saldate e spinge a dare ad esse notevole impulso, sia per 
apportare all’ Amministrazione un beneficio economico, sia per contribuire — sia pure 
con una modesta Serie di studî ed esperienze — al perfezionamento tecnico, nell’interesse 
della Nazione. 


A TABELLA A. 


ASTE COME DA SCHEMA FIG. 1 


| Tiranti | Puntoni 
î È 4 P h | v 
Sforzi (tonn.). . . . .. 17 | i, i, da di ha h, n° ! vi d, ds 
Î 
Da peso proprio e . . . 2,7 5 6,1 1,3 1. 2,9 3,6 5,8 0,4 ! 1,8 0,3 
Da peso mobile S_. .. 9,3 14,7 19,2 5,8 6,9 10 10,9 16,7 | 6,1 8,2 5,8 
Totale s + S......| 12 19,7 | 25,3 7,1 8 12,9 14,5 22,5 6,5 10 6,1 


"E 
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TABBLLA B. 


ASTE COME DA SCHEMA FIG. 1 


Coefficiente del Tetmajer 


| Tiranti | Puntoni 
4 i | dla a, |a |A | 
| A 1 | 3 A s A h, hi, v | di | da 
Sforzo totale s + S (ton- 
nellate)i dn sus Lx 12 19,7 | 25,3 7,1 8 12,9 | 14,5 | 22,5 6,5 | 10 6,1 
.— — ge: J ORI 
Profilo (dimensioni in all alli treni JL r «L 
mimica la ai 65 x 65x11 |40x40x8| <10| NP 18 i 55 x 55 Xx 10 
n n stai 2 x 18 2x 5,8 |2x10| 2x28 |2x5,8| 2x10 
Raggio d’inerzia fp (cm.) — — O — — O — 1,62 | 6,95 1,46 | 2,03 
silicio ale ce et Lull__da4 
Lunghezza toorica l (cm.) — | — O — | — | — 127 160 130 206 
orciìo le o cl—_ id fede lie leo at e edlicn]a8_‘—— 
Lunghezza libera l (cm.) | — — — | — — 0,41 0,85 £ 0,81 0,82 


Sollecitazione unitaria do- 
vuta ad S+-8a..., DA 


Gi (kg/mm?) 


Sollecitazione unitaria do- 
vutaal momento secon- 
dario Me ...... 


G3, (kg/mm?) 


Sollecitazione unitaria tò- 
tale 0x1 + 0g -. |. |... a Pa 9,7 = 6,9 6,5 — | 7,57 5,6 5 — 
(kg/mm3) 


Sollecitazione unitaria 
massima ammessa . 


"Re (km/mm?) 


| 

fn 
° 
| 

fd 
& 
2 
Lu) 
| 
tn, 
& 
P 
5 
SN 
sd 
| 


|-r@-—-6P@6m-< tosc cr] 


| -—DEÉ- 40x40x8 0=1,46 
AL 99x 55x10 P=1,62 | dii 0) 


© e 


ET r————em_ "e1{1q wymg9 cmodem_m__ urine RE RTr--rrrooo one ________ 
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TABELLA D. — Calcolo della freccia 


(1) 


Sì -—— Sollocitazione dovuta al carico uno concen- 
trato in mezzeria (tonnellate) 
29,80 l — Lunghezza teorica dell’asta (centimetri). 
3,39 E — Modulo di elasticità (t/cm?). 
P — Carico di prova in mezzeria (tonnellate). 
f — Freccia elastica in m.m. 


(1) Determinati col diagramma Cremoniano Ta- 
vola XIII. 


34,45 F — Area della sezione >» (cm). 


Nella Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato. 


L’ing. Cesare Oddone ha lasciato col 1° maggio la carica di Direttore Generale delle Ferrovie 
dello Stato, che aveva tenuto per sette anni. Egli è stato collocato a riposo in seguito a domanda, 
motivata da ragioni di salute. 

È stato chiamato a suocedergli l’ing. Luigi Velani, che lo aveva coadiuvato nella divesivne 
dell'azienda come Vice-Direttore Generale. 

Sarebbe superfluo illustrare su queste pagine l’opera svolta negli ultimi anni dagli ingegneri: 
Oddone e Velani, perchè essa è strettamente connessa ai progressi che, sotto la guida del Mi- 
nistro Ciano, ha compiuto il nostro Paese nel campo ferroviario. 

I due nomi, vanto dell’ingegneria ferroviaria italiana, sono nel nostro Comitato di Redazione 
come quelli di due autorevoli ed attivissimi membri, cui il periodico deve gran parte del suo 
SUCCESSO. 


pr 


pri 
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Influenza del tipo di macchina di prova 
nelle prove a compressione 


Redatto dall'ing. PERFETTI per incarico del R. Istituto 
Sperimentale delle Comunicazioni. (Sezione ferroviaria). 


Riassunto. — L'Autore fa vedere che, per la buona riuscita delle prove a compressione, non 
è sufficiente aver macchine di prova senza errore nelle sue letture dei carichi, ma occorra anche 
tener conto dei rapporti intercedenti tra le dimensioni dei provini e dello snodo sferico di cui la - 
macchina è fornita. 


Molti esperimentatori avevano già notato che i risultati delle prove a compressione 
di identici provini non erano uguali se venivano effettuati su macchine diverse, anche se 
perfettamente tarate. . 

Presso questo Istituto quando i provini di cemento superano carichi unitari di 620 
chilogrammi non è possibile procedere alla rottura con la macchina che si usa normal- 
mente per tale prova (da 31 tonn.) e si deve ricorrere ad una macchina della portata di 
250 tonn. con scala a 50 tonn. 

Si era anche qui notato più volte che con la macchina grande i risultati precipita - 
vano del 10 % ed anche più. 

È ovvio che le macchine di prova debbono essere organi che diano risultati sempre 
corrispondenti alle condizioni fisiche dei materiali e quindi tali risultati debbono essere 
uguali, anche se le caratteristiche costruttive delle macchine usate sono diverse e perciò 
si è studiato e ricercato quali possano essere le coincidenze per le quali in molti casi tale 
principio non è rispettato. 

Le cause di tale fenomeno che si sono localizzate nel funzionamento dello sriodo del 
piatto inferiore, sono balzate evidenti dalle considerazioni teoriche che sull’argomento 
si sono svolte e sono state inoltre confermate sperimentalmente dalle prove all’uopo ese- 
guite. 

Sia di quelle che di queste, dò una breve relazione. 

Nelle macchine moderne di prova a compressione il piatto inferiore ha forma di ca- 
lotta sferica e poggia su di una superficie concava in modo che il piatto possa subire mo- 
vimenti ed adattarsi alla faccia del provino anche se questa non è perfettamente paral- 
lela all’altra faccia combaciante con il piatto superiore che è rigido. 

Se all’inizio della compressione del provino il combaciamento della faccia del provino 
con i piatti della pressa non è perfetto, allora una faccia toccherà il provino su di un ver- 
tice o lungo uno spigolo e quindi il piatto rigido, premendo una zona eccentrica del pro- 
vino, eserciterà su di esso una forza che verrà trasmessa al piatto inferiore il quale tenderà 
a ruotare perchè il provino combaci con tutta la sua superficie con il piatto. 
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Occorre calcolare tale forza e per far ciò si formula una ipotesi semplificatrice del 
problema che porta ad un risultato abbastanza approssimato per gli scopi prefissi e che 
ha il grande vantaggio di permettere, per la semplicità della formula con la quale vien 
compendiato, il rapporto dei risultati sperimentali con esso. 

Si consideri il caso generale che un piatto tocchi il provino in un vertice. 

Sia inoltre: 


R - raggio della calotta del 
piatto 


p — peso del piatto 
a — semidiagonale del provino 


uw — coefficiente d’attrito fra 
. calotta e sua sede. 


La forza P verticale sì scompone in due forze: F ed r. La F tangenziale è quella che 
tende a far avvenire il movimento di rotazione del piatto e la r, normale si compone con 
P, peso del piatto. 

La forza 7 che tende a far avvenire la rotazione del piatto è data da: 


F = Psen. a 


La risultante di p e di r passerà per un punto intermedio fra 0'ed0 e precisamente 
al crescere graduale di P e quindi di r tale risultante si sposterà dal punto 0' verso 0. 

In via di approssimazione si riterrà che la risultante delle forze di attrito che si op- 
pone al moto sia la somma delle forze d’attrito delle due componenti p ed 7, ossia u p 
eur. 

Avendosi inoltre 

r= Pocos a 

il movimento si avrà quando: 


P sen. a= pp + pP cosa 


dalla quale si ricava: 
4 P 


“sen. X—-p COS, x 


e tenendo presente che 


a a 
sen. a = Ri «Cos. a = — Ri 
si ottiene in definitiva: 
u P 


Llala le. È 


che spiega come avvenga il fenomeno in istudio. 
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CONSIDERAZIONI 


P assume il valore infinito quando: 


a a' 
as VTr 
ossia quando: 
e | 
a=V 1 + p' ti 


Poichè il coefficiente di attrito in questo caso è piccolo anche nella peggiore ipotesi 


che non vi sia lubrificazione ra SÌ può scrivere: 


a="pu R [2] 


In tal caso il piatto-si presenta come rigido. 


Per a=R 
si avrebbe | P=uPp 
2 
Per a molto piccolo rispetto ad È si può trascurare il termine Di per cui la (1) 
diviene I 
up E 
4 — uk [3] 


APPLICAZIONE DELLA FORMULA (1) ALLE MACCHINE DI PROVA IN ESAME 
Per le macchine suddette di questo Istituto si ha: 


Semidiagonale del 
piatto 


Tipo di macchina R m/m p KE. 
a max. = in mm. 
1. Macchina da 30 Tonn. ....... 69,5 7,520 88 


2. Macchina da 250 Tonn. ...... 171,5 86,180 226 


Per cui considerando il caso in cui la calotta sia perfettamente lubrificata e quindi 
si abbia p = 0,01 e quello in cui manchi la lubrificazione e l'attrito si innalzi al valor 


massimo di p = + (0,20) la forza centrante P che si eserciterebbe sui vertici di provini 


di lato uguale al piatto delle macchine sarebbe: 


Macchina da 30 tonn. u = 0,01; P= 0,0598 kg. 
» » » » » = 0,20; P= 0,410 » 
» » 250 » » = 0,01; P= 0,66 » 
» » » » » = 0,20; P= 165,450 » 
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Calcolando per le macchine suddette il valore limite di a per cui si annulli totalmente 
la funzione della calotta nei due casi estremi di attrito dalla (2) si ha: 


Macchina da 30 tonn. y = 0,01; P= co pera= 0,695 mm. 


» » » » » = 0,20; P= co » a= 13,90 » 
‘» » 250 » » = 0,01; P= cc » a= 1,715 » 
» » » » » = 0,20; P= co » a= 34,3 » 


Da tale tabella si vede che con le macchine di forte portata ancorchè abbiano scala 
adatta per le forze in gioco, non è conveniente effettuare rotture su cubi di piccolo lato 
poichè si viene in tal caso a rendere nulla la funzione dello snodo, o quanto meno si sol- 


lecita il provino, perchè lo snodo funzioni, con carichi eccentrici e che falsano sempre i - 


risultati. 
Vediamo ora quali siano i valori di P per le due macchine nelle esperienze effettuate 
su provini di malta di cemento che hanno 71 mm. di lato. 


(a = 49,5 mm.) 


u = 0,01 —  p= 0,20 
Macchina da 30 tonn. P = 0,107 kg. 2,930 kg. 
) » 250 »  P_= 33,090» 194,5 » 


Da tale tabella risulta che mentre nella macchina da 30 tonn. la mancanza di lubrifi- 
cazione fa esercitare sui vertici dei provini per porli paralleli ai piatti della macchina, 
forze che non possono danneggiare i provini stessi, nella macchina da 250 tonn. una de- 
ficiente lubrificazione può far sollecitare obliquamente i provini di cemento da forze 
(194 kg. circa) che possono danneggiarli e compromettere il risultato delle prove. Mentre 
al contrario la buona e accurata lubrificazione permette l’uso di tale macchina anche per 
provini di soli 71 mm. di lato. 


CONTROLLO SPERIMENTALE 


Innanzi tutto le macchine di prova sono state tarate a mezzo di scatola di taratura e 
sì è riscontrato l’errore costante del + 1 % in quella da 30 tonn. e del — 1 %, in quella 
da 250 tonn. | | a 

Si sono poi fatte le seguenti esperienze con cubi di 71 mm. di lato: 

1° Due serie di provini di cemento dello stesso impasto sono state rotte con due 
macchine nello stato in cui si trovavano dopo lungo uso e si sono avutii seguenti risul- 
tati: 

Con la macchina da 30 tonn. 425,7 kg-cm*, con la macchina da 250 tonn. 365,6 kg-cm* 

La macchina da 250 tonn. ha dato valori del 14,1 % inferiori a quelli ottenuti alla 
pressa da 30 tonn. | 

20 Si sono costruite tre serie di provini e si sono rotte alla macchina grande variando 
l’attrito e facendo le prove con giunto sferico bene oliato, pulito con benzina e cosparso 
di gomma arabica in polvere. 

Si sono ottenuti i risultati seguenti: 


Giunto oleato Giunto pulito Giunto con polvere 
Macchina da 250 tonn. 551 kg.-cm.* 539 km.-cm.' 491 km.-cm.* 
Scala da 50 tonn. 


ERE I A 
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3° Rotte due serie di provini dello stesso impasto nella macchina da 30 tonn. con 
giunto oleato e con giunto cosparso di polvere si sono avuti irisultati di 537 e 558 kg.-cm*. 
4° Due serie di provini identiche si sono rotte nelle due macchine in condizioni nor- 
mali con le calotte perfettamente lubrificate e si sono avuti i seguenti risultati: con la 
macchina da 30 tonn. 501 kg.-cm?.; con la macchina da 250 tonn. 503 kg.-cm*. 
5° Altre due serie di provini identiche alle precedenti si sono rotte alle due macchine 
con calotte lubrificate, con interposizione tra i piatti di due piani di ferro perfettamente 
levigati e si sono ottenuti i seguenti risultati: con la macchina da 30 tonn. 487 kg.-cm!.; 
con la macchina da 250 tonn. 513 kg.-cm*. 
Le esperienze effettuate stanno a dimostrare: 
La 18, l’èerrore che si commette usando macchine a grande portata quali si vengono 
a trovare in laboratorio, per prove su provini di piccolo lato senza speciali accorgimenti; 
la 28 l’importanza che ha sulle macchine con piatti di gran peso e calotta di grande rag- 
gio, le condizioni di attrito sulla calotta, la 3* le insensibilità alle variazioni dell’attrito 
nelle macchine che hanno piatto leggero con calotta a raggio piccolo; la 43, la possibilità 
di ottenere con macchine grandi risultati identici a quelli avuti con macchina piccola 
anche su provini di piccolo lato; la 5 in raffronto alla 4, la trascurabile influenza che 
può avere il diverso stato di levigatezza dei piatti delle macchine sui risultati. 


CONCLUSIONE 


Su provini identici rotti su macchine diverse si debbono poter ottenere risultati iden- 
tici se, oltre che della portata delle macchine stesse, si tiene conto di tutte le caratteri- 
stiche inerenti al piatto a snodo della macchina, e della lubrificazione in ispecial modo, in 
rapporto al lato dei provini in esame. 

Si è creduto opportuno segnalare quanto sopra poichè nè i trattati nè le ditte costrut- 
trici delle macchine di prova, nelle istruzioni molte volte ricche di particolari, richiamano 
l’attenzione degli sperimentatori su tale questione che ha la sua importanza sui risultati 
e che spiega molte differenze riscontrate in vari laboratori e rimaste inspiegate. 


im—P€—_ o_o _0oObp0pzcCchc(q|r—i_r__——_———____—__—______mm___m___mm_—m—P————P_—_—_T_—T—T—T—..x..+<e€+e e rr _  —  ——————————_t_ti 


| Le Ferrovie del mondo nel 1928. 


Dalla statistica annuale compilata dall’Archiv fiir Eisenbahwesen riportiamo le cifre relative 
allo sviluppo delle linee esercitate nel mondo alla fine del 1928; linee che, in confronto al 1927, 
sono complessivamente aumentate di 4884 chilometri. 


1927 1928 aumento 

Km. Km. Km. 
Europa ..i. 64466 405.179 406.801 + 1622 
America... 606.316 606.602 + 286 
AB: We ele 123.780 124.636 + 856 
Africa ...... è a dà 65.390 67.607 + 2217 


Australia. . ......... 49.531 49.434 — 97 


Potallw a scr a e 4 1.250.196 1.255.080 + 4884 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B SS.) Lei gi ai riassunti contenuti in questa rubrice significa ehe i libri e le riviste cui detti riassunti si 
riferiscono fanno parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B. S.) Nuove locomotive compound ad altissima pressione, per treni diretti, per la 
Ferrovia P. L. M. (The Railway Gazette; 31 ottobre 1930, pag. 567). 


In seguito agli ottimi risultati, di esercizio e specialmente di rendimento termico, ottenuti 
con le prime locomotive compound ad altissima pressione, costruite dalla Ditta Henschel & Sohn, 
di Kassel, in collaborazione con la « German Schmidt Superheater Company », per le Ferrovie dello 
Stato germaniche, la Compagnia francese Paris-Lyon-Méditerranée ha fatto costruire dalle stesse 
Ditte, e ha già posto in esercizio, un certo numero di locomotive dello stesso tipo, destinate a 
trainare treni diretti pesantissimi su percorsi contenenti forti pendenze. 


Fig. 1. - Nuova locomotiva compound ad alta pressione per la P. L. M. 


La locomotiva (vedi fig. 1) ha quattro cilindri, di cui due interni ad alta pressione e due 
esterni a bassa pressione. Il rodiggio ha la notazione 4-8-2; come ruote motrici sono utilizzate 
quelle del secondo asse accoppiato; e ciò allo scopo di assicurare una conveniente lunghezza di 
biella. Tutte le parti soggette a movimento ed esposte all’azione del vapore sono lubrificate 
per mezzo di olio sotto pressione. 

Eccp i dati principali: 


Cilindri: alta pressione: diametro . . . ..... 0... ... mm. 240 


» bassa » » denaro ohi È e » 560 
Corsa dello stantuffo: alta pressione . PE » 650 
» » » bassa » ER AIAR rd » 700 
Diametro delle ruote: carrello |... ......... 0... +. M. 1T—- 
» » » accoppiate » 1,55 
» » » portanti » 1,23 
Base: nigida awe A » 5,85 
» totale € ce le ee e RR » 12,82 
Area di griglia. .... è eda ded e Da 3,9 
Superficie riscaldante in caldaia Soia ne n DA » 185 
totale del surriscaldatore . ./.......L0 » 95,5 
Peso aderente . . . i ile e a OD. "78 
» in assetto di marcia de e a n » 116 


ti si 


gato 


cate 


prende un focolare a tubi 


l’interno di quest’ultimo 
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Veramente caratteristico è il tipo di caldaia delle nuove locomotive (vedi fig. 2). Il vapore è 
generato in circuito chiuso, a una pressione che, al massimo regime, può raggiungere le 110 atmo- 
sfere. Detto circuito! com- 


d’acqua e una camera di 
combustione, di cui lati ed 
estremità sono formati da 
tubi che si espandono in 
base sino al quadro di fon- 
do; in alto in due serbatoi 


' LO NIRUI | È A da 
di vapore orizzontali, tra i o sn a fr \ NIE LUN | (ll ii III 
quali si trova un serbatoio | NI i}. pe #00), i ) 
di dimensioni maggiori (dia- MR. fi FS È: È Tag ta “ia 
metro interno mm. 953), in is) be 
acciaio al nichel. Elementi 
riscaldanti tubolari passano 


dal circuito chiuso fino al- 


serbatoio. L'acqua, venen- Fig. 2. -— Caldaia speciale per la nuova locomotiva ad alta pressione 
do in contatto con questi Sa 
elementi, genera vapore a 60 atmosfere, che viene utilizzato nei cilindri ad alta pressione. Il sopra- 
vanzo è completato con vapore generato alla pressione di 14 atmosfere in una caldaia a bassa 
pressione, del tipo ordinario a tubi con surriscaldatore. Il vapore a 60 atmosfere viene prelevato 
dal serbatoio relativo e portato, attraverso il surriscaldatore e il regolatore, ai cilindri ad alta 
pressione, dove si espande fino a discendere alla pressione di 14 atmosfere, che è, come si è detto, 
la pressione della caldaia a bassa. La mescolanza del vapore proveniente dai cilindri ad alta 
con quello generato da quest’ultima caldaia avviene, mediante un ugello di miscuglio, nella 
camera a fumo. In tal modo si ottiene un surriscaldamento intermedio del vapore; il quale, dopo 
aver lavorato nei cilindri a bassa pressione, viene scaricato nell’atmosfera. Nel caso di una 
troppo rapida formazione di vapore nella caldaia ad alta pressione, o di caduta di pressione nella 
caldaia a bassa, si può far passare vapore dalla caldaia ad alta pressione in quella a bassa, mante- 
nendo così un corretto bilancio di pressione e di quantità di vapore, ed evitando le perdite che 
potrebbero risultare dall’apertura delle valvole di sicurezza. 

Le pompe di alimentazione, tanto dell’alta che della bassa pressione, sono generalmente 


azionate da vapore a bassa pressione surriscaldato; però, fino a che la pressione del vapore nella 


caldaia bassa non ha raggiunto il livello voluto, si può utilizzare anche il vapore ad alta pressione, 
preso attraverso le valvole di riduzione. Il sopravanzo dalle pompe di alimentazione, insieme 
a parte del sopravanzo dai cilindri principali, viene usata per preriscaldare l’acqua di alimenta- 
sione della caldaia. | 


(B. S.) L’uso di murature in mattoni munite di armature in ferro (Engineering; 9 gen- 
naio 1931, pag. 34). 


Il sistema di muratura in mattoni, usato fino dalla più remota antichità con un successo che 
tutti possono constatare in opere secolari, continua ad interessare i tecnici che cercano con oppor- 
tuni dispositivi di estenderne il campo di applicazione. | 

In un libro intitolato: La brique armée homogène, il Conte Atthenout suggerisce l’adozione di 
speciali forme di mattoni forati, destinati a contenere ferri di rinforzo. Questi rinforzi sono gene- 
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ralmente di sezione rettangolare; e possono essere sussidiati, se necessario, da un rinforzo 
addizionale. 

Il rinforzo principale è calcolato in modo da poter resistere a sollecitazioni di tensione; mentre 
il rinforzo supplementare è fatto per resistere alle sollecitazioni di taglio. Lo spazio tra i ferri e 
il corpo circostante del mattone è riempito con malta di cemento. La forma più semplice di mat- 
tone ha la lunghezza da 22 a 30 em., la larghezza di 15 em. Esso ha tre fori longitudinali: 
sono state studiate però altre forme speciali; tra le quali notevoli quelle adatte per rinforzo esterno, 
e adottati specialmente per pali di grandi linee di trasmissione, camini e condotte di acqua. Tale 
tipo di costruzione, come riferisce lo stesso autore, è adottato su grande scala nel Giappone; 
specialmente a causa del basso prezzo, e anche perchè è stato riconosciuto che resiste bene alle 
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Fig. 1. — Muro di chiusa di un bacino in mattoni Fig. 2. — Muro di parapetto. 
con rinforzi in ferro. 


scosse sismiche. Però i mattoni usati sono pieni, quantunque si lascino fori o tacche sulle 
facce, in corrispondenza dei giunti longitudinali, per l’inserzione di sbarre di rinforzo di sc- 
zione circolare. | 

La struttura viene fatta in modo che il rinforzo è incluso nella massa. La malta usata è for- 


mata con una parte in volume di cemento e tre di sabbia. Si è riscontrato che questa struttura. 


è assai più flessibile che non il cemento armato; mentre la resistenza alla trazione delle parti in 
tensione è assai più alta. Le figure 1 e 2 mostrano particolari di un grande bacino, le cui pareti 
son fatte con muratura di mattoni rinforzata da sbarre in ferro. Queste formano una specie 
di unione tra il mattone (munito sulla faccia orizzontale costituente la superficie di giunto di 
una tacca centrale) e la malta di riempimento. In qualche caso (come mostra la fig. 1, che rappre» 
senta parte della chiusa del bacino) gli spigoli sono formati di blocchi di calcestruzzo. 
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(B. S.) Carri per trasporto di solfato di ammonio da 50 tonn. della L.N.E.R. (The 
Railway Gazette; 17 ottobre 1930, pag. 505). 


La ferrovia inglese « Londen & North Eastern » ha messo in esercizio 80 carri speciali, della 
portata di 50 tonn., adatti per il trasporto di solfato di ammonio. 
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Carro della portata di 50 tonn. per trasporto di soliato di ammonio, 


Questo materiale viene contenuto in sacchi da 2 quintali; e quindi la capacità e la forma del 
carro (vedi figura) sono state studiate in modo da adattarli al massimo a tale trasporto. Ogni 
lato del carro è munito di due porte opportunamente distanziate per facilitare lo scarico contem- 
poraneo da ambedue. Ad eccezione delle porte, che sono di legno, tutte le parti del carro sono co- 
struite in acciaio. | 

Il carro è munito di freni a mano, sistemati in modo che ciascun carrello possa essere frenato 
dall’una o dall’altra parte. 

Le principali dimensioni sono le seguenti: 


Lunghezza tra le traverse frontali |... ........... m. 11,89 


Larghezza massima . LL... 2,74 
Altezza interna 0.0...‘ 64 1,52 
Distanza tra centri dei carrelli... ././........ +.» 8,38 
” » gli assi di ogni carrello . . ./.......... 1,68 
Capacità Nea: du. ai I e o a DIO, 46,2 
Farhi am e RA ER Le edile RR ON 21 


Date le proprietà corrodenti del solfato ,è stato necessario dipingere tutte le parti in acciaio 
con vernice bituminosa. 


(B. S.) Le mutevoli condizioni del commercio e dei trasporti (The Railway Gazette 


17 ottobre 1930, pag. 497). 


L’articolo riassume una interessante conferenza tenuta dal sig. Bell, vice-direttore generale 
della London North Eastern Railway, all’istituto di cultura ferroviaria di Gateshead, il 14 ot- 
tobre s. a. La conferenza traeva lo spunto dalle parole, che veramente dànno da pensare, scritte 
recentemente dal Dr. Parmelee, direttore dell’Ufficio di economia ferroviaria degli Stati Uniti 
d’America, sulle condizioni in cui versano oggi le imprese ferroviarie. 

« Noi ci troviamo oggi in un ben definito periodo di transizione; e il progresso dei trasporti 
sì trova proprio al centro di questa transizione. Tanto le ferrovie della Gran Bretagna, quanto 
quelle degli Stati Uniti, quanto quelle, più o meno, di tutti gli Stati, devono affiancare questo 
progresso e continuare ad adattarsi-alle mutate condizioni ». 


Pero 
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Queste parole sono state scritte da un profondo conoscitore della materia, che ha in mano 
ì dati statistici di tutto il complesso delle aziende ferroviarie americane. 

L’A. espone in nude, ma eloquenti cifre, le diminuzioni di traffico, sia di passeggeri che di 
merci, verificatesi negli ultimi tempi nella propria azienda ferroviaria (L. N. E. R.) e nelle altre 
della Gran Bretagna. Una delle cause principali della diminuzione del traffico è la mutata situa- 
zione del mercato del carbone; questo, infatti, o perchè sostituito con combustibili liquidi in 
parecchie industrie, o per la tendenza attuale di trasportare energia elettrica, anzichè il carbone 
per produrla, richiede sempre minore impiego di trasporti ferroviari. Qualche cosa di simile accade 
anche in America, dove però il fenomeno assume proporzionalmente minore importanza, per la 
minore importanza che vi aveva il trasporto del carbone. Anche quando il carbone deve essere 
trasportato, esso preferisce in moltissimi casi, per ragioni economiche, la via acquea; le Com- 
pagnie ferroviarie, che sono fortemente rappresentate come azioniste anche presso la grande 
Compagnia Nazionale dei Costruttori Navali, tentano di ristabilire una più equa distribuzione 
dei trasporti tra la ferrovia e i piroscafi; però l’effetto di tali tentativi è di dubbio effetto. 

L’A. accenna anche all’esodo, sempre più minaccioso, dei passeggeri dalle ferrovie, sia a 
causa della crisi economica, che per la preferenza da essi data ad altri mezzi di locomozione, 
specialmente alle aerovie. In America si è rimediato, interessando le Compagnie ferroviarie 
nelle aziende di aerotrasporti; sicchè le stesse compagnie assumono già da tempo trasporti com- 
binati, via terrestre e aerea. In Inghilterra invece non si è ancora giunti a tale collaborazione, 
restando per ora la collaborazione solo tra le ferrovie e i ferry-boats della Manica. 

L’A., escludendo che (come è del resto perfettamente provato) si possa sperare un risanamento 
delle aziende ferroviarie da una ulteriore economia nelle spese di esercizio (egli fa giustamente 
osservare che il numero e il percorso dei treni; e le spese di esercizio per tonn.Km. non si possono 
far diminuire indefinitamente, e cioè in rigorosa proporzione con la diminuzione del tonnellaggio), 
spera nei benefici effetti di disposizioni legislative intese a disciplinare i trasporti, in modo da 
realizzare un opportuno coordinamento tra le ferrovie, gli autrotrasporti, le vie acquee e aeree, e 
da permettere a ciascuna categoria di traffico di usare i mezzi di trasporto più adatti. 


(B. S.) Le locomotive nell’esercizio delle miniere (Le Génie Civil, 28 marzo 1931). 


Le prime locomotive adoperate nelle miniere erano a vapore, ma presentavano tali inconve- 
nienti che oramai sono utilizzate soltanto per i trasporti a cielo libero. 


Per i trasporti in sotterraneo sono preferite bensì le locomotive ai trasportatori con cavi o' 


catene, ma le locomotive elettriche, ad essenza e anche più quelle equipaggiate con motori Diesel, 
che riescono più economiche e non presentano i pericoli d’incendio delle locomotive ad essenza. 
In un recente studio comparativo il Westphal ha trovato come prezzo di costo della tonnel- 


lata-chilometro: 
fr. 1,06 per la locomotiva ad accumulatori; 


» 1—- o» » D) » essenza; 

» 0,90 » » » » aria compressa; 
» 0,73 » » » elettrica 

» 0,60 » » » Diesel. 


Le locomotive ad aria compressa si sono diffuse da ultimo nelle miniere più soggette ad ema- 
nazioni di gas grisou, a causa della sicurezza che presentano perchè con esse resta soppressa ogni 


combustione ed ogni scintilla. 


Ing. NESTURE GIOVENE, direttore responsabile 
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1931 621.316. 722 


Revue Générale des Chemins de fer, 28 febbraio, 
p. 347. 


A. ALTMANN e C. Aron. Reéglage de la tension des 
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1931 662. 87 
Le Génie Civil, 14 marzo, p. 272. 
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1931 621.187.2 
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1931 621. 134.3 — 33 
Le Génie Civil, 4 aprile, p. 333. 


H. MARTIN. L’application aux locomotives è 


vapeur des systèmes de distribution à soupapes, 

p. 4, fig. 13. 

1931 ‘ 624. 085. 058 
Le Génie Civil, 4 aprile, p. 340. 
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système Vierendeel, p. 1 44, fig. 2. 


1931 I | 621.187.32 
Le Génie Civil, 4 aprile, p. 341; 11 aprile, p. 369. 


R. SELIKIN. La formation et la prevention de la 
mousse dans les chaudières, p. 5, fig. 15. 


193 _ i 621,822 
Le Génie Civil, 4 aprile, p. 349. i 


‘ Le rendement mécanique des. machines et. les 
coussinets è film d’huile, p. 1, fig. 2. 


LINGUA INGLESE 
The Railway Engineer 
1931 ‘625. 26 (. 42) 
The Railway Engineer, aprile, p. 129. 


Reorganisation of Lancing railway carriage repair 
works, Southern Ry., p. 13, fig. 26. 


1931 621.132. 62 
The Railway Engineer, aprile, p. 152... “aj 


New three-cylinder 2-6-0 type locomotives, 


Southern Ry,., p. 1, fig. 3. 

1931 625. 143.2 
The Railway Engineer, aprile, p. 153. 
C. J. ALLEN. The modern application of the Sand- 


| berg sorbitic rail treatment, p. 4, fig. 5. 


p.1%, fig. 2. 


1931 625 . 23 
The Railway Engineer, aprile, p. 159.7 


P. L. HENDERSON. The riding qualities of railvi ay 
coaches, p. 7, fig. 13. l 


Engineering 


1931 621 
iv 13 marzo, p. 357. 


High pressure four-cylinder compound locomo- 
tive for the L. N. E. R., p. 2, fig. 11, di cui 2 su 
tavola a parte (continua). . su RO 


1931 “620.178: 669. 144 
Engineering, 20 marzo, p. 405. | 


R. G. C. Batson e J. BrapLey. Fatigue strength 
of carbon- and alloy-steel plates as used for lami- 
nated springs, p. 2, fig. 


Railway Age 


1931 vw 621 -335 
Railway Age, 14 febbraio, p. 369. | 
F. H. BREHOB. Forty-two electric locomotives 


(Units are arranged for multiple-unit operation and 
will occasionally be used in passenger ser VIDA): 


p. 1%, fig. 2. 


1931 | 385. 113 (. 73) 
Railway Age, 21 febbraio, p. 407. . sa 
Railway earnings in 1930. 


1931 | . . ... 6856. 254 
Kailway Age, 21 febbraio, p. 411. 


D. e H. handles four ends of double track by 
centralized control (Installation solves .operating 
problem on two short sections of single track and 


. permits closing of four offices), p. 2, fig4’ 3 


1931 i: 821°. 132‘ 65 (. 73) 
Railway Age, 7 marzo, p. 499. 
4-6-4. and: 4-8-4 type power for the C. B. e Q. 


The Engilrieer 


1931 . .,385. 113 (. 42) 
The Engineer, 16 gennaio, p. 68.0 
Railways in 1930, p. 2. 


1931 621.791. 75 


The Engineer, 23 gennaio, p. 100. 
Automatic arc welding, p. 1, fig. 5. 


1931 I 621. 867.8 
The Engineer, 23 gennaio, p. 102. 


The pneumatic grain elevator ‘‘ Thomas Waleda, PA 
p. 2, fig. 4, tav. 1. S pete Rca vi Ss 


134 — 162. 
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1931 624 . 059 
The Engineer, 30 gennaio, p. 125. 


Reinforcement of Stoney Creek bridge, p. 3, 
fig. 10. 


1931 621.791.7 
The Engineer, 6 febbraio, p. 159. 


Electrically-welded tanks for a distillery, p. 1, 
fig. 4. i 


1931 621.132. 63: 621. 132. 89. 
The Engineer, 13 febbraio, p. 180. 


100 H. P. oil-engined shunting locomotive, 
p.1%, fig. 3. 


The Railway Gazette 


1931 625.23 — 833 . 4° 


The Railway Guzette, 9 gennaio, p. 49. 


. Recent developments in mobile petrol-electric 
cars, p. 2 14, fig. 3. 


1931 | 385.1 (. 93) 
The Railway Gazette, 23 gennaio, p. 115. 


Economic position on the Australian Railway8s, 


p. 134. 


opuscolo: 


Su richiesta, spediamo, gratis e franco di porto, il nuovo 


1931 621.13 — 174 


The Railway Gazette, 30 gennaio, p. 153. 
High-pressure locomotives, p. 5 %, fig. 9, tav. 1. 


1931 621.13 — 232.1 
The Railway Gazette, 6 febbraio, p. 197. 


Re-arrangement of locomotive rods, p. 1, fig. 3. 


1931 656. 039. 
The Railway Gazette, 13 febbraio, p. 229. 


Ticket printing machines in use at French railway 
stations, p. 3, fig. 5. 


1931 621 .0133 . 714 
The Railway Gazétte, 20 febbraio, p. 287. 


The new Gresham feed-water heater for loco- - 


motives, p. 1, fig. 1. 


1931 621.132 .(.42) 
The Railway Gazette, 13 marzo, p. 399. 


New three-cylinder 2-6-0 type locomotives, Sou- 
thern Railway, p. 1, fig. 2. 


1931 656 . 26 
The Railway Gazette, 20 marzo, p. 452. 


Re-signalling of the Uxbridge branch, Metropo- 
litan Ry., p. 4%, fig. 7. 


“ Accumulatori Hensemberger in sostituzione di 
elementi primari negli impianti di segnalazioni e di sicurezza ,,. 
Riccamente illustrato, riesce assai interessante a chi occupa 
della parte: elettrica negli impianti ferroviari. 


FABBRICA ACCUMULATORI HENSEMBERGER - MONZA 
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Gli articoli che pervengono ufficialmente alla ‘ Rivista ,, da parte delle Amministrazioni 
ferroviarie aderenti ne portano l'esplicita indicazione insieme col nome del funzionario inca: 
ricato della redazione dell’ articolo. 


Descrizione delle locomotive trifasi 
Gruppo E 554 ed E 432, 


Ingg. G. BIANCHI e S. ELENA 
(Vedi Tavole XIV e XV fuori testo) 


Riassunto. — Vengono esposti sommariamente i problemi teorici e pratici della costruzione 
delle locomotive trifasi e in particolare viene dato un quadro delle possibilità per realizzare motori 
asincroni a più velocità. Sono descritti in dettaglio i locomotori E 554 ed £ 432 studiati dagli autori. 

PREMESSA. — La descrizione di questi locomotori appare oltre tre anni dopo la 
loro entrata in servizio. Si è però in grado di dare qualche notizia sui resultati di esercizio 
e conferma, dopo un congruo periodo di tempo, che le previsioni fatte, in sede di pro- 
getto, su alcuni dispositivi introdotti per la prima volta erano sostanzialmente esatte. 

I locomotri E 554 ed E 432 sono i primi completamente progettati da tecnici 
italiani, dopo trenta anni di applicazione da noi del sistema trifase. A questo riguardo il 
nome di « sistema italiano » dato a quello trifase non appariva fino ad ora completamente 
giustificato, tenuto conto che dai locomotori della Valtellina gruppi E 430, 360, 380, 390 
sino a quelli più recenti gruppo E 550, 552, 330, 331, 332, 333 i progetti erano stati fatti 
completamente, almeno per la parte elettrica, da tecnici ungheresi o svizzeri, mentre i 
locomotori E 551 ed E 431, progettati dopo la guerra dalla nostra Amministrazione, si 
possono considerare, per quanto riguarda la parte elettrica, una diretta emanazione dei 

locomotori E 550 ed E 330 rispettivamente. 
| Coi locomotori E 554 ed E 432 la nostra Amministrazione si è liberata così, per la prima 
volta in modo completo, dalla dipendenza straniera, con beneficio sia materiale, sia morale. 

Nella Patria di Galileo Ferraris e di Pacinotti non era infatti molto lusinghiero dover 
ricorrere ai lumi di tecnici stranieri per la modesta funzione di dimensionare motori asin- 
croni o a corrente continua. 

A questo riguardo va anche notato che allo studio di locomotive elettriche pretta- 
mente italiane si sarebbe forse arrivati molto tempo prima, se una parte dei tecnici del 
nostro Paese, anzichè schierarsi rigidamente, e spesso senza alcuna conoscenza dei problemi 
ferroviari, contro l’indirizzo dato in passato dalla nostra Amministrazione verso la elettri- 
ficazione trifase, avesse preferito alla facile e sterile ica il meno facile studio dei pro- 
blemi inerenti alle locomotive elettriche. 

Questo fatto, congiunto alla circostanza che qualche Ditta costruttrice italiana è colle- 
gata ad interessi di Ditte straniere, rimaste estranee allo sviluppo della trazione trifase, 
spiega come, nonostante il numero di locomotive trifasi costruite da noi abbia superato 
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in passato, come supera del resto anche oggi, quello delle locomotive di altri sistemi 
appartenenti ad altre Amministrazioni, il complesso di studi teorici e pratici intorno alla 
costruzione dei locomotori trifasi non sia molto abbondante e limitato, si può dire a quanto 
per sommi capi viene esposto più avanti (1). 

La circostanza già altre volte notata che il sistema trifase non è stato applicato larga- 
mente che nel nostro Paese e che le poche applicazioni fatte qua e là in qualche altra Na- 
zione sono ormai tutte scomparse, non autorizzano nessuno ad affermare che in passato i 
risultati ottenuti da noi col sistema trifase siano stati inferiori a quelli di altri sistemi. 

Chi scrive anzi, sebbene da molti anni abbia optato per il sistema a corrente con- 
tinua (2), sente di potere affermare con sicurezza che se le applicazioni della trazione 
elettrica nel nostro Paese si fossero limitate a poche linee di valico, non ci sarebbe stato 
nessun dubbio circa la convenienza di continuare la applicazione del sistema trifase senza 
andare in cerca di altri. | 

Ma le applicazioni della trazione elettrica nel nostro Paese non sono rimaste limi- 
tate alle sole lineè di valico come era inteso in passato, ed è stato quindi inevitabile che, 
prima di nuove e più larghe applicazioni, i punti fondamentali del problema della elettrifi- 
cazione siano stati presi nuovamente in esame e che, indipendentemente dal passato, si 
sia trovato preferibile seguire un nuovo indirizzo. 

Questa decisione avrebbe portato forse come conseguenza un abbandono completo 
dello studio dei problemi inerenti alle locomotive trifasi e il concentramento di tutta la 
attenzione su quelli delle locomotive a corrente continua, se, nel 1922-23, non si fosse deter- 
minata la necessità di costruire altre 223 locomotive trifasi a cinque e quattro assi accop- 
piati, per completare la dotazione della rete esistente e quella delle linee in corso di elettrifi- 
cazione con tale sistema nel Piemonte e nella Liguria. 

Di fronte a questa necessità due soluzioni apparivano possibili: o ripetere nella 
costruzione delle nuove locomotive trifasi i tipi esistenti, o, facendo tesoro della esperienza 
di molti lustri di trazione trifase, studiare ex-novo nuovi tipi di locomotive, prive, per 
quanto è possibile almeno, dei principali difetti manifestatisi nei tipi già in uso. Sebbene 
fosse evidente, dato il cambiamento d’indirizzo per quanto riguarda il sistema, che le nuove 
locomotive trifasi sarebbero state forse le ultime costruite di tale sistema, dato l’ingente 
numero di unità occorrenti, si preferì affrontare lo studio di nuovi progetti. 

Questa opportunità appare evidente quando si esaminino le lacune di carattere teo- 
rico e pratico che si avevano sulle locomotive di vecchio tipo e i numerosi problemi la- 
sciati insoluti nello studio delle locomotive già in servizio, specialmente di quelle adibite 
al servizio viaggiatori. 


PROBLEMI FONDAMENTALI DELLE LOCOMOTIVE TRIFASI 


Prima di descrivere i particolari delle nuove locomotive, crediamo quindi opportuno 
passare brevemente in rassegna i principali problemi teorici e costruttivi che sono stati 
affrontati e in parte risolti nello studio dei locomotori E 554 ed E 432. 


(1) Nei corsi di insegnamento svolti nelle scuole italiane di elettrotecnica e nei Politecnici i problemi ine- 
renti alla trazione trifase sono stati trascurati o ignorati: è più facile trovare nei testi scolastici diffuse notizie 
sull’ormai tramontato motore monofase di Eichberg, che non sui motori trifasi più recentemente studiati e 
applicati da noi. 

(2) Vedasi n. 1722 del 1915 della cessata Rivista Tecnica di Elettricità: «Trazione elettrica trifase o a corrente 
continua P », 
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Riassumeremo qui brevemente quanto in parte è stato pubblicato in varie Riviste 
specialmente per quanto riguarda il problema fondamentale della locomotiva trifase: 
quello del motore a più velocità. 


I. MOTORI ASINCRONI PER TRAZIONE. 


Si può affermare che se i tecnici che per primi si sono trovati a decidere la conve- 
nienza di estendere il sistema trifase a linee pianeggianti da esercitare a grande velocità, 
fossero stati in grado di prospettarsi con piena conoscenza le varie difficoltà teoriche e 
pratiche, che lo studio di locomotive adatte a questo genere di servizio presenta, la esten- 
sione della rete trifase non sarebbe stata decisa con tanta facilità e attuata così rapida- 
mente. 

Per valutare in quali termini pratici è venuto a trovarsi il problema del motore 
trifase a più velocità nello studio delle prime locomotive per treni viaggiatori, non è inutile 
rammentare la successione dei ragionamenti che hanno portato nel 1898 a fissare per gli 
impianti trifasi la frequenza di 15 periodi e la tensione di 3000 volt, rimasti presso a poco 
tali anche nei successivi impianti. 

Tenuta presente la necessità di realizzare locomotive della potenza fino a 1500 KW. 

e, partendo dal presupposto che l’organo di presa di corrente potesse al massimo captare 
da un filo aereo di contatto una intensità di 300 ampères, ne veniva di conseguenza che 
la tensione di linea non poteva essere inferiore a 3000 volt. «y 

La scelta della frequenza di 15 periodi fu fatta sia per la necessità, allora creduta 2) 
inevitabile, di impiegare accoppiamento diretto con albero cavo o a bielle tra motori e RA 
ruote e di evitare gli ingranaggi; sia per quella di avere motori con un numero di poli 
non eccessivo (cioè non superiore a 12) date le difficoltà costruttive e il basso fattore di 
potenza che i motori a grande numero di poli presentano. 

Per non avere diametri di cerchione eccessivamente grandi o piccoli, ne veniva di 
conseguenza che il numero di poli dei motori poteva essere di 6, 8, 10 o 12. E poichè, in 
seguito, la frequenza è stata portata solo da 15 a 16,7 periodi, il problema del motore 
asincrono trifase a più velocità rimase praticamente circoscritto a quello di ottenere 
motori nei quali il numero dei poli doveva variare tra 6 e 12. 

Come è noto, tre sistemi sono stati applicati alle locomotive per ottenere il cambia- 
mento della velocità nei motori asincroni: 

a) l'accoppiamento in cascata; 
b) la commutazione degli avvolgimenti in modo che ne risulti un diverso numero 
di poli, restando costante il numero delle fasi; 
c) l’alimentazione con diversi sistemi di correnti polifasi. 
a) Per quanto riguarda l’accoppiamento in cascata faremo solo qualche considerazione 


di ordine pratico. 

Le figure 1, 2, 3 riproducono le caratteristiche dei motori delle principali locomotive 
accoppiati in parallelo e in cascata. In quest’ultima condizione risulta che in misura più 
o meno grande e in qualche caso grandissimo, si ha: 

1) Un fattore di potenza considerevolmente minore che con l’accoppiamento in 
parallelo; | 

2) Una minore coppia oraria e massima; 

3) Un maggiore sovrariscaldamento del motore primario. 
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Il collegamento in cascata costituisce dunque un punto debole, specialmente se il 
servizio richiede di marciare per una durata ragguardevole alle velocità più basse svilup- 
pando notevoli sforzi di trazione, E questo è in particolare il caso delle locomotive per ser- 
vizio viaggiatori adibite a linee con profilo misto. 
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Fig. 1 — Curve caratteristiche dei motori di trazione Loc. Gr. E 383. 


Per citare qualche esempio ricorderemo che, prima dell’entrata in servizio dei 
locomotori E 432, molti treni più pesanti tra Firenze e Bologna e viceversa richiedevano 
l’impiego di ben cinque locomotori in un percorso di soli 133 Km. (cioè più di quello richie- 
sto in antecedenza col servizio a vapore) e precisamente due locomotori E 333 ne] tratto Fi- 
renze-Pistoia, due E 551 tra Pistoia e Porretta e un locomotore È 431 nel tratto rima- 
nente. 


— —— 
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Sulla vecchia linea dei Giovi, i treni effettuati dai locomotori E 431 richiedevano 
l’ausilio di due altri locomotori E 551, poichè su quelle pendenze il locomotore E 431 
poteva trainare poco più che se stesso. | 

Sulla linea succursale dei Giovi, per molti treni effettuati dai locomotori E 431 non 
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Fig. 2 — Curve caratteristiche dei motori di trazione Loc. Gr. E. 431. 


riusciva possibile oltrepassare la velocità di 37,5 Km.-ora, data la deficienza di coppia 
e di fattore di potenza alla velocità di 50 km.-ora e la difficoltà di effettuare l'avviamento 
direttamente da 37,5 a 75 Km.-ora. 

L’accoppiamento in cascata può riguardarsi dunque come un ripiego per ottenere 
una velocità bassa nei casi in cui tale velocità è da effettuare per breve durata. 

b) Sul metodo di commutare gli avvolgimenti in modo che pur essendo sempre trifase 
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l'alimentazione, il numero dei poli risulti diverso, abbiamo in altra occasione pubblicato 
il risultato dei nostri studi (1). 

Restringendoci a considerare motori a 4, 6, 8, 10, 12 e 16 poli, che, per le ragioni ac- 
cennate, sono quelli più praticamente applicabili; nella tabella seguente sono riportati il 
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Fig. 8 — Curve caratteristiche dei motori di trazione Loc. Gr. E. 831. 


numero di cave N e il passo dell’avvolgimento $ che occorre assegnare nei singoli casi. 
Abbiamo completato la tabella altre volte pubblicata, introducendo numeri di cave 
multipli di quelli minimi teoricamente adottabili, che più facilmente entrano in conside- 
razione in applicazioni pratiche. | 

Sulla tabella facciamo alcune osservazioni riferentesi a casi particolari. 


(1) G. BIANCHI, Riassunto di studi su locomotive con motori asincroni, in L’Elsttrotecnica, n. 15 e 16 del 1024. 
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1. DUPLICAZIONE DEI POLI — In luogo del noto sistema D’Alhander con il quale la 
induzione nell’interferro alla velocità più alta è male distribuita ed ha un valore basso, è 
preferibile adottare il tipo di avvolgimento rappresentato nella fig. 4, nel caso di 4 e 8 


Fig. £4 — Avvolgimento a 2 a 4 poli. 


.poli, ma valevole per qualsiasi altro caso di polarità nel rapporto 1 : 2. L'esistenza di con- 

duttori di fase diversa nella stessa cava migliora notevolmente il fattore di avvolgi- 
mento e la distribuzione del flusso per la polarità più piccola; in modo che la utilizzazione 
del ferro e del rame è presso a poco egualmente buona per entrambe le polarità. 

È discutibile tuttavia se, nel caso di locomotive aventi rapporto di velocità 1: 2, 
convenga adottare questo sistema o l'accoppiamento in cascata. 

Un esame attento delle due soluzioni nel caso del locomotore E 554 ci ha condotto 
infatti a preferire l'accoppiamento in cascata per la maggiore semplicità costruttiva degli 
avvolgimenti del motore, e per la necessità di ridurre al minimo l’ingombro delle testate; 
in altri casi invece la soluzione indicata può essere preferibile a quella dell’accoppiamento 
in cascata, pur comportando 6 anelli collettori per ogni rotore e nello statore un numero 
maggiore di conduttori vicini aventi la massima differenza di potenziale. 

2. MOLTIPLICAZIONE DEI POLI SECONDO I NUMERI DISPARI. — In altra occasione 
abbiamo messo in evidenza (1) la possibilità di ottenere con un unico avvolgimento numeri 
di poli tra loro nel rapporto 2 x 1} 2 x 3; 2 x 5; 2 x 7; 2 x 9, ecec., cioè secondo la 
serie dei numeri dispari. | 

Il passo dell’avvolgimento per un dato numero di cave è quello corrispondente alla 
polarità più bassa. Praticamente questo sistema non può avere applicazione nel caso di 
motori di trazione, conducendo ad una serie di velocità non uniforme. L’artificio indicato 
permette tuttavia di facilitare il problema quando le polarità desiderate contengano mul- 
tipli di 1, 3, 5, 7, ecc. Così ad esempio, per ottenere 4, 12 e 20 poli con 180 cave sì può 
scegliere il passo di avvolgimento di 45. “e 

3. Negli altri casi il sistema indicato conduce ad ottenere due qualsiasi polarità. 
Per una data coppia di polarità da ottenere esistono in generale diversi valori del salto $. 

L’esame del valore del fattore di avvolgimento e della forma della forza magneto- 
motrice rende possibile di scegliere il salto -S8 più conveniente. 


(1) Elettrotecnica, vol. XI, nn. 15-16 del 1924 già citata. 
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È facile riscontrare nella tabella i dati degli avvolgimenti applicati nei locomotori 
più noti: E 331 (6-8 poli N = 36 x 4 S= 18), E332 (6-8 poli N—=36 x 28S=9). 
E 472 e frequenza industriale (8-12 poli N = 144 S = 13). 

Questo sistema è applicabile per ottenere due polarità soltanto ed è quindi necessario 
servirsi anche dell’accoppiamento in cascata per ottenere una o due velocità più basse. 

Nel caso di locomotori con velocità massima di 100 Km.-ora, adibiti a linee aventi 
profilo misto e nelle quali è richiesto di potere realizzare un notevole sforzo di trazione 
alla velocità di 50 km.-ora sui tratti più acclivi, il sistema indicato non conduce quindi 
ad una soluzione soddisfacente. 

Si sono accennate le difficoltà di esercizio che si hanno con locomotive tipo 330 e 431 
su linee acclivi. Per le locomotive 331 le caratteristiche del motore nell’accoppiamento in 
cascata a 50 Km.-ora sono migliori di quelle realizzate nei due tipi sopra detti, per quanto 
riguarda lo sforzo di trazione, ma lascia sempre molto a desiderare il fattore di potenza. 
Dal calcolo del motore 331 risulta infatti che si è riusciti ad ottenere una coppia soddisfa- 
cente a 6 + 6 poli, portando la induzione nell’interferro a valori molto elevati a scapito 
del fattore di potenza. 

Per i locomotori 432, prima che si fosse trovata la soluzione che permette di realizzare 
tre velocità in parallelo illustrata più avanti, si era, in un primo tempo, progettato un 
tipo di motore a due velocità in parallelo aventi caratteristiche simili a quelle dei loco- 
motori 331; rappresentando quest’ultima soluzione quella che per l'accoppiamento in ca- 
scata, tutto sommato, presenta meno difetti. 

c) Sul metodo di alimentare il motore con numero di fasi variabili a sonia della 
polarità abbiamo pure raccolto in altre pubblicazioni (1) i risultati ottenuti e ancora 
ottenibili. | 

Questo metodo penatbite di ottenere una soluzione quasi completa per il cambia- 
mento dei poli del motore. I due avvolgimenti tipici dai quali possono derivarsi quelli già 
noti applicati specialmente ai rotori sono rappresentati nelle fig. 5 e 6. 

In questi due tipi di avvolgimento il numero delle fasi è un multiplo di due o di tre e 
cioè il Sistema di alimentazione può derivarsi da uno bifase o trifase. 

Avvolgimenti analoghi possono trovarsi, supposto di avere a disposizione un sistema 
polifasi di alimentazione con fasi multiple di 3 e di 5 o 3 e 7. Però in questo caso le 
polarità ottenute sono troppo discoste e non conducono a una Serie praticamente accet- 
tabile di velocità. 

Tra le soluzioni possibili per il locomotore 432 anche quella di adottare un trasfor- 
matore-trifase polifase e motori con avvolgimenti del tipo sopra indicato è stata presa in 
considerazione. 

La soluzione della fig 5, ad esempio, avrebbe permesso di avere 16, 12, 8 e 6 poli per 
motore rispettivamente alimentandoli con 3, 2, 6 e 8 fasi. Le velocità di 37, 50, 75 e 100 
Km.-ora, avrebbero potuto realizzarsi così con i motori sempre in parallelo, senza ricor- 
rere all’accoppiamento in cascata. 

L'impiego di un regolatore di tensione per l’alimentazione dei motori avrebbe per- 
messo di adottare rotori in corto circuito. 

La possibilità di costruire un locomotore secondo questo concetto è stata da noi 


(1) Oltre quelle già citate nei nn. 15 e 16 dell’ A lelinoterica del 1924, vedasi « Atti del Congresso di Ge- 
nova del 1928 della A.E.I.». 
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Fig. 5 — Avvolgimento rotore a 24 anelli. 
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Fig. 6 — Avvolgimento rotore a 36 anelli. 


prospettata fino dal 1924 (1). Un esame più attento ci ha condotto però a escludere la 
possibilità di seguire questa via per locomotori trifasi a 16,7 periodi. Il peso del trasfor- 
matore e il maggior peso dei motori avrebbero condotto infatti a un peso per asse c totale 
della locomotiva tale da escludere la possibilità di circolazione. 

La soluzione è invece possibile e forse preferibile a ogni altra nel caso di locomotive 
a frequenza industriale, come fu già messo in evidenza in altra occasione. 


SISTEMA DI AVVOLGIMENTO DEI MOTORI DEL LOCOMOTORE E 432. 


Nonostante gli studi in precedenza compiuti, come si è accennato, si sarebbe dovuto 
adottare e ripetere per i motori dei locomotori E 432 schemi e tipi di avvolgimenti già 


(1) Vedi già citata pubblicazione sulla Elettrotecnica, nn. 16-16 del 1924. Una locomotiva di questo tipo 
si presenta come una locomotiva tipo E 330-E 431 dove in luogo di un trasformatore Scott siabbia un tra- 
sformatore che al secondario presenti 3,2,6 e 8 fasi. 
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noti, se un più attento esame della possibilità di combinare i metodi de c sopra ricordati, 
non ci avesse condotto a trovare una nuova soluzione che in definitiva fu adottata. 

Le condizioni di esercizio delle nostre linee ci avevano senz’altro fatto riconoscere 
indispensabile ottenere la velocità di 100 km., da realizzare in tratti pianeggianti, e 
realizzare lo sforzo massimo alla velocità di 50 Km.-ora, per trainare il treno nel tratto 
più acclive. Quest’ultima condizione faceva a priori scartare o accettare molto mala- 
mente la prospettiva di accoppiare in cascata i motori in corrispondenza della velocità 
di 50 km.-ora. | 

Lo studio fu quindi rivolto ai tipi di avvolgimento per 12 e 8 poli piuttosto che a 
quelli per 8 e 6 poli. Con un avvolgimento per 12 e 8 poli i 6 poli avrebbero potuto otte- 
nersi dai 12 con il metodo di D’Alhander o con l’altro da noi precedentemente indicato. 

In entrambi i casi per la velocità corrispondente a 6 poli (100 Km.) lo sforzo di tra- 
zione e fattore di potenza sarebbero risultati notevolmente inferiori a quelli ottenuti alle 
altre due velocità. 


AVVOLGIMENTO DELLO STATORE PER I MOTORI DEL LOCOMOTORE E 432 


Un esame attento delle proprietà dei tipi di avvolgimento per 12 e 8 poli riportati 
nella tabella sopra data, ripartiti in 144 cave e aventi i passi s = 13-14-15-17-18 ha 
condotto ad accertare che quello con il passo s = 14 (ottenuto con sezione di avvolgi- 
mento abbracciante 15 cave, comprese le due nelle quali i conduttori della sezione sono 
allogati) e soltanto questo presentava la felice prerogativa di dare, oltre che un avvolgi- 
mento trifase a 12 e 8 poli, anche uno bifase a 6 poli, con fattore di avvolgimento assai 
soddisfacente per tutte e tre le polarità. 

Lo schema di avvolgimento è riportato nella tav. XV (fig. 7). 
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Fig. 8 — Triangolo statore a 12 poli. 
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Fig. 10 — Triangolo statore a 8 poli. 


Collegando i capi liberi dello statore come è indicato in fig. 8 si ottengono 12 poli. 
Gli avvolgimenti separati delle tre fasi sono rappresentati alla fig. 9 nella tav. XV. 

Collegando i capi 
liberi dello statore co- 
me è indicato in figu- 
ra 10 si ottengono 8 
poli. Gli avvolgimenti 
separati delle tre fasi 
sono rappresentati al- 
la fig. 11 nella tavo- 
la XV. 

Collegando infine 
i capi delle sezioni di 
avvolgimento del mo- 
tore come è indicato 
nella fig. 12 si ottie- 
ne un avvolgimento 
bifase a 6 poli (tavola 
XV, fig. 13). 

I fattori di av- 
volgimento e la forma 
della forza magneto 
motrice sono assai 
buoni in corrisponden- Fig. 12 — Squadra avvolgimento statore a 6 poli. 3 È 
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za di tutte e tre le polarità (fig. 14 e in tav. XV, fig. 15). Notiamo che la condizione 
di ottenere un buon fattore di avvolgimento e una forma di forza magneto motrice 


Fattore d'avvolgimento dei motori di trazione 


Statore Rotore 


8 poli 


12 poli 


Fig. 14. 


che si accosta alla sinoidale sono realizzate da pochi tipi di avvolgimento, e che 
molti sistemi di commutazione di poli che sembrano accettabili a un esame super- 
ficiale, devono essere scartati per deficienze sotto questi due punti di vista. 

Dati i valori abbastanza prossimi dei fattori di avvolgimento alle varie polarità si 
è potuto caleolare il motore in modo che le dimensioni adottate risultano un quid medium 
tra quelle ottime corrispondenti a ciascuna delle tre polarità. 

In realtà a 12 poli l’induzione nell’interferro e nei denti è inevitabilmente superiore 
a quella a 8 poli, mentre che per 6 poli ha un valore prossimo a quello a 8 poli. Nonostante 
i notevoli scarti di polarità l’utilizzazione del ferro è risultata buona. È evidente tut- 
tavia che il motore calcolato nell’interferro per 12 poli e nello spessore del giogo per 6 
poli, è risultato di necessità più pesante e voluminoso di un motore a due sole polarità 
8-12 o 6-8 poli. 

AVVOLGIMENTI DEL ROTORE. — Lo schema di avvolgimento del rotdre deriva da 
quello più generale indicato nella fig. 5 e può considerarsi una semplificazione di questo, 
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Fig. 16 — Avvolgimento rotore. 


Fig. 17 — Avvolgimento rotore a 12 poli. 


quando il numero dei poli sia 
limitato a 12, 8 e 6. 

In questo caso è facile di- 
mostrare che il numero dei capi 
liberi da 24 si riduce a 14. Con un 
semplice artificio si è riusciti a 
ridurlo a 13. Lo schema dell’av- 
volgimento è rappresentato nella 
fig. 16. Risulta di 24 sezioni ri- 
partite in 192 cave. Il passo di 
una zona anzichè di 20 è stato 
scelto di 19 (lati della zona nelle 
cave 1-20). In questo modo in una 
stessa cava risultano conduttori 
appartenenti a fasi diverse; si 
migliora così la forma della forza 
magneto motrice nella combina- 
zione bifase. 

Nella combinazione a 12 poli 
l’avvolgimento è bifase e le sin- 
gole sezioni risultano ripartite 
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come è indicato nella fig. 17. Gli anelli 
I e L costituiscono l’estremo di una 
fase, e O M quelli dell’altra. 

Il complesso degli anelli G H N 
rappresenta il punto comune alle due 
fasi. Gli anelli B C Y sono allo stesso 
potenziale e così quelli E A D. 

La differenza di potenziale tra que- 
Sti due gruppi è la metà di quella che 
esiste tra ZL e OM. Nel primo istante 
dell’avviamento la differenza di poten- 
ziale per fase (tra I e G ad esempio) 
è di circa 400 volt. La massima diffe- 
renza di potenziale tra due anelli non 
raggiunge quindi i 550 volt. 

Nella combinazione a 8 poli l’av- 
volgimento è esafase e le singole sezioni 


risultano ripartite come è indicato 
nella fig. 18. 
8 POLI 
A 
171319 


221610 4 
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Fig. 18 — Avvolgimento rotore a 8 poli. 
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6 POLI 


Fig. 19 — Avvolgimento rotore a 6 poli. 


Gli anelli ABCDEF co- 
stituiscono gli estremi del sistema 
esafase, mentre l’insieme degli 
anelli @HILM NO costituisce 
il centro stella. In questo caso la 
differenza di potenziale tra due 
anelli diametralmente opposti rag- 
giunge al massimo i 660 volt e 
verso massa è di soli 330 volt. 

Infine nella combinazione a 
6 poli l’avvolgimento del rotore 
costituisce due sistemi tetrafasi 
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tra loro sfasati di 45 gradi e collegati per il vertice G. Gli anelli B C F costituiscono il 
centro stella del primo sistema tetrafase, che ha per vertici gli anelli L N I G (fig. 19). 

Il centro dell’altro sistema è costituito dal complesso degli anelli AE Dei ver- 
tici da GO H M. | 

Anche in questo caso la differenza massima di potenziale tra due anelli diametrali 
non sorpassa i 400 volt. 

Il vertice G costituisce il collegamento tra i due sistemi polifasi, nei quali resta 
ripartito l’avvolgimento dello statore e può considerarsi come risultante dalla riunione 
di due anelli. 

COLLEGAMENTO ALLA LINEA DEI MOTORI E 432. — Il fatto che nella combinazione 
a 6 poli gli avvolgimenti dello statore costituiscono un sistema bifase avrebbe reso ne- 
cessario alimentare i motori attraverso un trasformatore Scott. La tensione di alimen- 
tazione di ogni fase risulta di circa 1500 volt e quindi anzichè un autotrasformatore si 
sarebbe dovuto impiegare un trasformatore. | 

Un esame delle caratteristiche del motore ci ha però fatto riconoscere la possibilità 
di fare a meno del trasformatore Scott e di adottare invece lo schema di connessioni 


MNotere! 


Nolore è 


Fig. 20 — Avvolgimento bifase T. 


illustrate nella figura 20. Secondo questo schema gli avvolgimenti delle fasi corrispon- 
denti dei due motori sono messe in serie. Il collegamento tra le due fasi è a 7 come in 
un trasformatore Scott. 
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Con questo schema le due fasi risultano teoricamente a tensione diversa. In pratica, 
poichè la caduta di tensione tra le fasi aeree della linea di contatto e la terra è general- 
mente minore di quella tra le due fasi aeree, lo squilibrio accennato, che in teoria è al mas- 
simo del 13,4 %, 8ì riduce a valori inferiori praticamente accettabili. 


CARATTERISTICHE DEI MOTORI DI TRAZIONE TIPO E 432 ED E 554 


Nelle figure 1, 2 e 3 già citate abbiamo raccolto le curve caratteristiche dei tipi di 
locomotive costruite in antecedenza al gruppo £ 432 e nella fig. 21 quelle relative a 
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Fig. 21 — Curve caratteristiche del motore di trazione Loc. Gr. E. 432. 


queste locomotive. Dal confronto risulta la superiorità dei motori del gruppo É 432 
su tutti gli altri tipi e a tutte le velocità, per quanto riguarda il rendimento e il fattore 
di potenza a parità di corrente assorbita. 

L’unica velocità ottenuta con l'accoppiamento in cascata è quella di 37,5 km., cè 
in pratica non è mai usata neppure come velocità di avviamento. Questa velocità è 


18 


a 


274 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 


E ce 23 
4 è 4 : (4 
N “Wa CBF es AED 39 I M 
w o = G vd 
+ P & v < 9 
s° ci A > 
v v % L o 
L G O 
Fig. 22 — Statore motore secondario nella combinazione di cascata. 
Scale Diogra = ru per funsionamen o o 3750v_ 10.79 0 12 poll A 
0, so. ___. NS. .. __ PO Amp 
o_o mo___ 90... 19X No 


| 


LA o 7844-09 
opa 44”? dio ra rassime a: cerchioni o SOtrrora FIvaM fo id'67, 


Za a 99 den 


top, 0 0270 
dl Dragramma ver furnz'ioromento a 3750 v_/Grw Bpoh 
Sca'e 
ETNIA dr 
° su _ o MP Amp R 
o___3%0 9290 000 1500 An N t 

9 
. 08 
07 

dia DE dro. È 
19 © OP52 } co 


Z © 2°5d. 
gi 0248 


| Sforso morrimo a. cerchioni: a 25 AM Ord 3750 v0/1 fo DE'0I. 


Scale 


(-] 0 vo Yu «DO | e : 
p—s—..——T — —— Am Cogranne [Ue Ja dea dl 4:71 reno a 
O IU My n lens'reza + 1°50 UP 
Serena dir’ prora Fave] sr 604 4, 1929 amp 


Fasel «tor Le d204 Î. 166040p 


- DE 3. "0nL) 


Sforzo matsimo ei ce-rcr'on. 01004 ore 375I vos #9 18800 


Fig. 23 — Loc. Gr. E. 431 — Diagrammi circolari a 50-75-100 km.-ora. 


infatti inferiore di soli 
12,5 km. a quella di 50, 
in corrispondenza della 
quale i motori possono 
sviluppare la coppia mas- 
sima superiore a qual- 
siasi tipo di motore. 

Nell’esercizio pratico 
non conviene effettuare 
da prima l’avviamento a 
37,5 km. e successiva- 
mente quello a 50, sia 
perchè la doppia mano- 
vra fa perdere maggior 
tempo, sia perchè in de- 
finitiva, dato il rallenta- 
mento di velocità nell’in- 
tervallo di tempo neces- 
sario al passaggio, si fi- 
nisce col disperdere un 
numero di KWO nel reo- 
stato superiore a quello 
che si ha effettuando di- 
rettamente l’avviamento 
a 50 km. 

La velocità di 37,5 
è stata quindi prevista 
nei locomotori E 432 più 
per ragioni di uuiformità 
con gli altri tipi di loco- 
motive già in servizio, 
che non per un bisogno 
reale di esercizio. Infatti, 
mentre negli altri tipi di 
locomotori (es. 330 e 431) 
risultando assai deficienti 
le caratteristiche alla ve- 
locità di 50 km. e non es- 
sendo praticamente pos- 
sibile effettuare diretta- 
mente l’avviamento a 
75 km. la velocità di 
37,5 costituisce l’unica 
velocità a cui è possibile 
fare spuntare il treno, 


ei. 
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nei locomotori E 432, essendo ottime le caratteristiche a 50 km., la velocità di 37,5 
diviene superflua. 

I combinatori dei motori sono tuttavia predisposti anche per realizzare l’accoppia- 
mento in cascata tra i rotori, in modo che gli avvolgimenti dello statore del motore se- 
condario commutato come è indicato nella fig. 22 vengono collegati al reostato. 

Nella figura 23 sono riportati i diagrammi circolari ricavati per le velocità di 50 
(12 poli), 75 (8 poli) e 100 km.-ora (6 poli), dai quali sono state dedotte le curve caratte- 
ristiche sopra riportate. 


I dati per la velocità di 50 km. (12 poli) e 3750 volt sono i seguenti: 


corrente 2 Vuoto . ......0.0.04 + I, = 78,5 
COS Pa iL 0 + 008 p, = 0,0412 

corrente di corto circuito . ......0. 0... +. + Ik = 910 
COR Opec è e e E e COR 0219 


corrente di carico continuo 200 amp. 
cos @ al carico continuo 0,84 


Potenza continuativa a 50 km. 3750 x 200 x 0,84 V 3 = 1095 kw. per motore 
Sforzo corrispondente ai cerchioni per il locomotore 15.400 kg. 

Potenza massima di nn motore 2355 kw. 

Sforzo corrispondente, massimo ai cerchioni del locomotore 34.100 kg. 


Per la velocità di 75 km.-ora (8 poli) 3750 volt si ha: 


corrente a vuoto... ........... ZI = 26 amp. 

COS Pois iii ie i a 008 = 00902 
corrente di corto circuito. .......... 0... + IJk= 925 amp. 

COS po soa A ER a 00 0,248 


corrente di carico continuo 200 amp. 
cos 9 al carico continuo 0,84. 


Potenza continuativa a 75 km. 3750 x 200 x 0,94 V 3 = 1240 kw. per motore. 
Sforzo corrispondente ai cerchioni per il locomotore 11.500 kg. 

Potenza massima di un motore 2621,9 kw. 

Sforzo ‘corrispondente massimo ai cerchioni del locomotore 26.100 kg. 


Per la velocità di 100 km.-ora (6 poli) 3750 volt si ha: 


correntea vuoto (media delle due fasi) . . ....... Io= 46 amp. 
CO8 Po . Pa è pi alan da . 008 go = 0, ll 

corrente di corto circuito (media delle due fasi) . . .... lx = 1800 
COS PLL Le CO8 Pr = 0,4 


corrente di carico continuo 400 amp. 
| cos @ al carico continuo 0,95, 


Potenza continuativa a 100 km.-ora 1750 x 400 x 0,95 x 2 = 1360 kw. per motore. 
Sforzo corrispondente ai cerchioni per il locomotore 8800 kg. | 

Potenza massima di un motore 2590 kw. 

Sforzo corrispondente massimo ai cerchioni del locomotore 18.800 kg. 
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Fig. 24 — Diagramma circolare Loc. Gr. E. 554. 
‘Per quanto riguarda i motori dei locomotori E 554, nella figura 24 è riprodotto il 


diagramma circolare di un motore e nella figura 25 sono rappresentate le curve caratte- 
ristiche nell’accoppiamento in cascata e in parallelo. 
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Fig. 25. 
II. PARTICOLARI COSTRUTTIVI DEI MOTORI 


Se i problemi di carattere teorico hanno una importanza capitale nelle caratteristiche 
della locomotiva considerata in linea e trainante un treno pesante, i problemi costruttivi 
del motore hanno una importanza non meno grande nella durata in servizio e nella eco- 
nomia di riparazione nei depositi e nelle officine. 


°° °° °“/_G_qo— E .,Eik..w;.î -- ;s/}/=-xzz2zxktsKk}koe=.. ._d O ECG 
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A questo riguardo la esperienza raccolta nei tipi di motori trifasi esistenti era ne- 
gativa: nel senso che i tipi di motori costruiti in antecedenza a quelli dei locomotori 
E 554 ed E 432 hanno dato così cattivo risultato, per quanto riguarda particolarmente 
l’isolamento (1), da dare sicure indicazioni sulla necessità di abbandonare i sistemi fino 
allora seguiti. | 

Il tipo di isolamento fino a poco tempo fa impiegato consisteva per i singoli con- 
duttori in uno strato di cotone dello spessore di 0,5 mm. avvolto a nastro o tessuto sul 
conduttore stesso. Tra spira e spira veniva interposto anche un cartoncino di presspann 
dello spessore di mm. 0,5. 

Verso massa l’isolamento era dato da un tubo di micanite dello spessore di 1,5+2 mm. 
Le testate erano isolate verso massa con diaframmi di mica e annegate in asfalto. 


Questo tipo di isolamento presenta due difetti fondamentali: 


a) Impiego di materie tessili combustibili nell’isolamento tra spira e spira (iso- 
lamento classe A) (2); 


b) La ventilazione del motore è fortemente compromessa dalla massa isolante 
esistente sulle testate. 


Rimandando ad altra occasione di descrivere i provvedimenti escogitati per rime- 
diare alla necessità di troppo frequenti riparazioni all’isolamento dei motori di vecchio 
tipo, l’esperienza fatta con questi motori ci ha spinto ad adottare per i motori dei loco- 
motori E 554 ed E 432 tipi di isolamento più costosi come costruzione, ma che, dopo 
tre anni di servizio, possiamo dire hanno dato un risultato nettamente superiore a qual- 
siasi altro tipo precedentemente usato. 

L’isolamento dei conduttori dei nuovi motori anzichè in cotone è in mica seta o in 
mica carta protetta da un nastro di seta o cotone, che non ha alcuna funzione isolante, 
ma solo di protezione meccanica per impedire lo sfaldamento della mica durante la co- 


(1) Una statistica delle riparazioni eseguite ai.motori di trazione trifasi nel periodo 1927-1930 è riportata 


qui di seguito: 
tuale dui 
Totale Totale uale de 
Con motori 
Urudo DES: Con una | Con due | Contre quatisò (Con cinque Lo riparati 
statore liParazione, ripazioni riparazioni riparazioni in tre anni 
rotore FIDATAzioNI servizio La 
] esistenti 
330 i 38 26 8 3 1 — 32 118 
331 i 22 19 30 da 2a ssi 36 60 
33 
su 135 84 37 11 2 1 110 122 
431 77 52 17 6 9 LA 74 104 
550 348 275 60 11 1 1 372 93 
551 178 148 23 4 3 —_ 336 48 
Totale . . . 798 | o - ca 25 i 990 — 


(2) Vedasi l’articolo pubblicato nel n. 4, 15 aprile 1931 della Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane. 
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struzione. Un isolante così costituito è considerato della classe B cioè incombustibile (fi- 
gure 26 e 27). | 

L’isolamento verso massa è dato entro le cave da un tubo di mica mentre le testate 
dell’avvolgimento molto più sporgenti rispetto al pacco lamellare che non nei vecchi tipi 
di motori, vengono nastrate con cotone 0 
amianto e verniciate. L’amarraggio delle | (e-l0ne pressspaA. 

Ì TQNLLI : | 

testate è fatto in modo da non ostacolare N S pori ! 


la circolazione dell’aria (figg. 28 e 29). V VI ekettrolitce 
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Fig. 26 — Isolamento conduttere Loc. Gr. E. 554. Fig. 27 — Isolamento conduttore Loc. Gr. E. 432. 


che del rotore vengono a trovarsi fasci di conduttori appartenenti a fasi diverse, le modalità 
dell’isolamento risultano, specialmente per il rotore, assai simili a quelle dei motori a 
corrente continua. Per lo statore, non essendo possibile costruire di un solo pezzo la in- 
tera zona, questa risulta di quattro parti: due fasci di conduttori entro le cave e due fasci 
di conduttori frontali identici per tutte le zone preparati preventivamente in sagome e 
aventi isolazione in mica. 

La necessità. di aumentare lo spazio riservato alle testate degli avvolgimenti ha por- 
tato come conseguenza di restringere il pacco lamellare e quindi aumentare il diametro 
del motore. Per la necessità di limitare il passo rigido e quindi la distanza tra le sale con 
tigue ai motori si è dovuto prevedere per questi il montaggio sul telaio dall’alto. 

In definitiva il miglioramento apportato agli avvolgimenti dei motori ha influito 
in modo radicale su tutto il disegno della parte meccanica della locomotiva, come sarà 
mostrato più avanti. | 

Dal punto di vista meccanico i due motori E 554 ed E 432 sono assai simili tra 
loro. Le carcasse dello statore sono di acciaio fuso (fig. 30 e 31). 
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Fig. 28 — Testata motore sezionata Loc. Gr. E. 554. 
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29 — Testata motore sezionata Loc. Gr. E.%482. 
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Fig. 30" Insieme motore, Loc. Gr. E. 554. 
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Fig. 31 — Insieme motore Loc. Gr. E. 432. 
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I mezzi scudi inferiori sono fusi insieme alla parte inferiore del cuscinetto e portano 
due superfici cilindriche per il fissaggio sul telaio. Le carcasse sono pure fissate rigida- 
mente al telaio nel modo indicato nella figg. 46. 
Il cuscinetto dei motori è registrabile entro i limiti, praticamente occorrenti per la 
ripresa dei giuochi tra albero dei motori e cuscinetto stesso. Nelle fig. 28 e 29 è indicato in 
sezione tale cuscinetto. 


III. COMMUTATORI DEGLI STATORI. 


Per realizzare le tre polarità (6, 8, 12 poli) nei motori del locomotore 432, l’avvolgi- 
mento dello statore è frazionato in 18 sezioni, ciascuna delle quali presenta, oltre che le 
prese di estremità, anche una presa intermedia a metà sezione. Il numero dei capi liberi 
uscenti dal motore è quindi di 54; numero che supera quello degli altri motori. Ciascuno 
dei 54 terminali deve essere collegato in ciascuna delle quattro combinazioni con un altro 
o con altri terminali. 

Il tamburo dei contatti mobili, per effettuare le 4 combinazioni dovrebbe avere 
otto file di contatti. A meno di adottare diametri di tamburo enormi, non sarebbe stato 
possibile avere, con otto file di contatti, distanze rispettive compatibili con le tensioni. 
La. difficoltà è stata risolta con l’artificio di disporre i contatti fissi in ordine tale che 
ogni contatto è preceduto dal contatto con cui deve essere collegato a una prima combi- 
nazione e seguìto da quello con il quale deve essere collegato in una seconda combina- 
zione. 

I contatti mobili si riducono così a semplici sbarrette che collegano due o più contatti 
fissi consecutivi. Inoltre le due file di contatti fissi tra loro affacciate sono ordinate in 
modo che le due file di contatti mobili effettuano i due collegamenti richiesti con una 
semplice rotazione di 180 del tamburo mobile. In tale modo si è riusciti ad avere due com- 
binazioni dei contatti fissi con due file di contatti mobili, anzichè quattro. 


IV. REOSTATI. 


I reostati adottati sono del tipo a raffreddamento della soluzione sodica per vapo- 
rizzazione. 

Le quantità di energia (calorie) che vengono dissipate in questi reostati, special- 
mente nel gruppo 432 nel quale l'avviamento è fatto con motori in parallelo, possono 
salire a valori di persino a 25+30.000 calorie per avviamento. Questa cifra indica che 
il reostato non solo deve essere provvisto di un energico tipo di refrigerante, ma 
che la capacità termica del reostato stesso, data dalla massa di liquido, deve essere 
ingente. 

La frequenza degli avviamenti in certi casi può arrivare a 10+12 all’ora. La dissipa- 
zione di calore può essere dell’ordine di 200.000 a 300.000 calorie all’ora. È facile con- 
statare che un sistema di raffreddamento a superfici (tubi ad alette), tenuto conto della 
temperatura estiva che sorpassa al sole i 40°, avrebbe condotto a un ingombro e peso inac- 
cettabili. 

Si è quindi adottato il tipo di reostato a vaporizzazione diretta della soluzione s0- 
dica da noi studiato e applicato per la prima volta ai locomotori a frequenza industriale 
(gruppi 570 e 470). 
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Fig. 32 — Curve calorie dissipate in un reostato. 


La fig. 76 rappresen- 
ta schematicamente il ti- 
po di reostato adottato 
per i locomotori 432. 

Dalle pompe di cir- 
colazione che prendono 
la soluzione dal fondo del 
cassone, questa è condot- 


ta alla camera della val- 15% 


vola descritta più avanti. 
A seconda della posizione 
più o meno inclinata della 
farfalla una quantità 
maggiore o minore di s0- 


luzione è inviata nella 


camera dei lamierini; il 
resto ricade nel cassone. 
Quando il livello è giunto 
alla parte superiore della 
camera dei lamierini la 
soluzione tracima e cade 
su una serie di materassi 
di tornitura di ferro, ed 
è investita in senso inver- 
so da una corrente di aria 
fredda prodotta da un 
ventilatore; dopo di che, 
raffreddata, la soluzione 
ricade nel cassone. 
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Nella curva della fig. 32 sono indicate 
le calorie che vengono asportate da un me. 
di aria mescolata a vapore d’acqua che esce 
dal refrigerante del reostato in corrispon- 
denza di diversi valori di temperatura rag- 
giunti dalla soluzione sodica. 

Notiamo che le obbiezioni sollevate a 
suo tempo su questo tipo di reostato riguar- 
danti la diminuzione di resistività della solu- 
zione sodica, che si verifica man mano che 
questa per l’evaporazione si concentra, sono 
ingiustificate per il fatto che una sola varia- 
zione di temperatura di 30° nella soluzione 
fa variare del 100%, il valore della resistenza 
specifica (vedi fig. 33). 
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Fig. 38 — Resistività (ohm. per cmq. x cm.) di soluzioni di carbonato di 
soda anidro in acqua distillata per temperature da 0° a 100° gradi centigradi. 
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Questa forma di reostato e di refrigerante molto compatta e efficente, presenta il 
pregio di una ottima regolazione dovuta al tipo di valvola rappresentato nella bAlenta 
citata. 

Nella fig. 54 è invece rappresentato schematicamente il tipo di reostato applicato 
ai locomotori 554. In questo caso la necessità di avere un serbatoio di acqua dolce per 
la alimentazione della caldaia a nafta ha impedito di adottare lu stessa forma di reostato 
applicata ai locomotori E 432. Il refrigerante è sovrapposto al cassone e la soluzione 
è introdotta dall’alto; all’uscita, a mezzo della valvola sopra accennata, è introdotta in 
quantità più o meno grande nella camera dei lamierini. Quando questa è riempita la so- 
luzione stramazza nella parte inferiore del cassone. 

Il pregio principale di questi reostati consiste nella semplicità di manovra. Non più 
wattometri regolatori e testa di reostato, che se potevano presentare qualche attrattiva 
in uno studio a tavolino erano in pratica fonte di complicazione e di inconvenienti. 


V. INTERRUTTORI. 


Il problema degli interruttori per le locomotive elettriche è divenuto sempre più diffi- 
cile in questi ultimi anni per le locomotive di qualsiasi sistema, non tanto per l'aumento 
di potenza delle locomotive stesse, quanto per il fatto che, con l’estendersi della elettrifi- 
cazione, la potenza degli impianti di alimentazione è in qualche caso rilevantissima. 

Si è quindi verificato il fenomeno che tipi di interruttori in servizio da oltre 20 anni 
con esito abbastanza soddisfacente, hanno dato luogo a inconvenienti qualche volta 
assai gravi per l’incolumità del personale quando recentemente la potenza degli impianti 
fissi di alimentazione è passata da qualche migliaio a parecchie diecine di migliaia di kw. 

Per i nuovi locomotori E 432 ed E 554 si decise quindi di studiare ex-novo anche il 
problema degli interruttori, non ritenendosi assolutamente rispondenti allo scopo i tipi 
di interruttori invertitori 
a candele e quelli auto- N 
matici in olio applicati 
nei tipi di locomotori co- 
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possono essere alimentati da potenze rilevantissime di macchinario di centrali e sot- 


tostazioni. 


Per soddisfare a queste condizioni vennero studiati due tipi di interruttori; uno in 
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Fig. 35 — Interruttore invertitore. 


aria con disposizione si- 


“mile a quella degli inter- 


ruttori di linea dei loco- 
motori a corrente conti- 
nua e un altro in olio. 
Il tipo di interrut- 
tore in aria fu studiato 
principalmente allo scopo 
di bandire completamen- 
te l’olio, che, per il nu- 


mero grande di interru- 


zioni e la capacità neces- 
sariamente limitata della 
cassa di contegno, è sog- 
getto a rapido deteriora- 
mento e presenta quindi 
qualità isolanti deficienti 
dopo breve periodo. 

Il tipo di interrut- 
tore in aria rappresenta- 
to schematicamente nella 
fig. 34 fu costruito, a ti- 
tolo di ‘prova, ma non 
ebbe però ulteriori appli- 
cazioni, non tanto perchè 
i risultati da esso forniti 
fossero non soddisfacen- 
ti, che al contrario sem. 
bravano esserlo, quanto 
perchè il tipo di interrut- 
tore invertitore in olio, 
studiato contemporanea- 
mente, era stato già mes- 
so in esercizio con risul- 
tati così superiori all’a- 
spettativa da farne recla- 
mare la rapida estensio- 
ne in sostituzione degli 


altri tipi di apparecchi fino allora impiegati. Questo secondo tipo di interruttore che 
è descritto in dettaglio più avanti, racchiude in sè la funzione dei due apparecchi 
precedentemente in uso: l’interruttore automatico e l’interruttore primario invertitore 


(fig. 35). 
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Sebbene, per maggiore pru- 
denza, in entrambi i tipi di loco- 
motori si sia piazzato questo ap- 
parecchio in uno dei cofani e 
quindi lontano dal personale, in 
realtà, gli inconvenienti avutisi 
nelle centinaia di apparecchi di 
questo tipo ormai in esercizio sono 
stati minimi. Accenniamo alla 
circostanza che, contrariamente 
alle previsioni, l’impiego dicon- 
tatti piani a lamelle si è dimo- 
strato incontestabilmente supe- 
riore a quello di contatti a V auto- 
stringenti. 


DISPOSIZIONE GENERALE 
DELLA PARTE MECCANICA 


Si è accennato più avanti 
che la scelta della frequenza del 
sistema trifase (da prima 15 poi 
16,7 circa) fu fatta a suo tempo 
allo scopo principale di poter a- 
dottare un sistema di trasmissio- 
ne diretta del movimento dai mo- 
tori alle ruote delle locomotive. 

Nei primi locomotori co- 
struiti nel 1902 (gruppo È 430) 
erano stati adottati motori con- 
centrici alla sala. La trasmissione 
del movimento tra l’albero cavo 
del motore e la ruota motrice 
era effettuata a mezzo di un si- 
stema di leve articolate, che me- 
rita di essere ricordato se non 
altro perchè recentemente è stato 
nuovamente adottato inqualche 
locomotiva costruita all’estero 
(vedi fig. 36). 

Evidentemente questo siste- 
ma parte dal presupposto che la 
estrazione della sala dall’asse 
cavo del motore, per necessità 
di riparare quest’ultimo, si veri- 
fichi raramente. Purtroppo i mo- 
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Fig. 34 — Trasmissione Valtellina. 
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tori di trazione, e quelli trifasi in ispecie, hanno dimostrato fino dagli inizi di non essere 
immuni da guasti, ai quali abbiamo in parte accennato. 

La necessità di scalettare con frequenza il centro ruota dalla sala per estrarre il mo- 
tore ha fatto quindi abbandonare questo sistema sino dagli inizi. Le locomotive costruite 
a partire dal 1904 (gruppi E 360) sono invece munite di due soli motori e la trasmis- 
sione del movimento è effettuata con biella triangolare. 

Il fatto di avere conservato nei successivi impianti la frequenza di 16,7 ha obbli- 
gato a mantenere la trasmissione con bielle anche nelle locomotive successivamente co- 
struite; la locomotiva munita di due grossi motori legati alle ruote con un sistema di 
bielle rappresenta praticamente quindi l’unica possibilità per le locomotive trifasi a bassa 
frequenza. 

È facile ora constatare che, con un diametro esterno dei motori di 1,82 metri quale si 
è dovuto adottare per i locomotori E 554 e di 2 metri per quelli E 432, diveniva impos- 
sibile adottare la disposizione del telaio che permette di montare i motori dal basso. Con 
tale disposizione infatti il passo rigido delle due locomotive 554 e 432 sarebbe risultato 
tale (figg. 37 e 38) da renderne impossibile la circolazione in curve aventi il raggio di 100 
metri, sulle quali, per dato, i locomotori devono potersi iscrivere. 

Questa condizione rende tassativo non oltrepassare i passi rigidi che sono stati adot- 
tati (figg. 39 e 40) e obbliga a rinunciare alla possibilità di montare i motori dal basso, 
almeno per locomotive a quattro o cinque assi accoppiati. 

Per le locomotive a cinque assi accoppiati, veniva anche imposta la condizione di 
aumentare, per quanto è possibile, la distanza tra il primo e secondo asse e tra il quarto e 
quinto, allo scopo di diminuire le sollecitazioni sulle membrature dei ponti, che nei tipi 
di locomotive E 550 ed E 551, per la vicinanza di detti assi, risultano notevoli. 

Altre considerazioni, per altro suggerite dalla esperienza, hanno concorso a far sce- 
gliere la disposizione con motori montati dall’alto. Se si paragonano i disegni schematici 
dei telai delle locomotive E 551 ed £ 431 (figg. 41 e 42) rispettivamente con quelli 
delle locomotive E 554 ed E 432 (figg. 43 e 44) appare a prima vista come la resistenza 
e rigidità di questi ultimi sia molto maggiore di quella dei primi, per i quali non è possi- 
bile adottare efficaci controventature nella parte inferiore centrale del telaio. 

L’esperienza ha insegnato che nelle locomotive trifasi è assolutamente necessario 
irrigidire il telaio anche perchè le deformazioni elastiche sono causa di riscaldi nei cu- 
scinetti e nei perni. 

Queste considerazioni, sommate con quelle provenienti dalla necessità di ridurre il 
passo rigido al minimo, hanno reso inevitabile la disposizione dei motori montati dal- 
l’alto. La distanza tra gli assi dei motori e quelli delle ruote è risultata di 850 mm. per il 
locomotore E 554 e di 950 mm. per il locomotore E 432, tale quindi da fare scartare 
la possibilità di adottare la trasmissione con biella triangolare rigida per l’eccessivo peso 
della biella e l’ingombro dei contrappesi dei motori. 
| Vennero quindi adottati i sistemi di bielle articolate inventati da uno degli autori 
nel 1920 (fig. 48) e descritti a suo tempo in altre Riviste (1) alle quali si rimanda per ogni 
ulteriore esame delle questioni cinematiche e dinamiche ad esse inerenti. 


(1) Vedi Revue Générale des Chemins de fer. n. 2 del febbraio 1923 e L'Elettrotecnica, n. 33 del no- 
vembre 1922. 
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RISULTATI DI ESERCIZIO. — I locomotori E 432 sino dai primi mesi della loro 
entrata in servizio furono assegnati ai treni più importanti della Firenze-Bologna e della 
Torino-Genova-Livorno. 

Entrambe le linee hanno profilo misto e richiedono quindi notevoli sforzi di tra- 
zione sui tratti a pendenza massima a velocità di 50 km.-ora, mentre nei tratti meno ac- 
clivi è possibile sviluppare le velocità di 75 e 100 km.-ora. 

Come si è accennato, prima della entrata in servizio di questi locomotori per trainare 
i treni più pesanti sulla Firenze-Bologna venivano impiegate persino cinque locomotive. 

Attualmente un solo locomotore E 432 traina il treno sull’intero percorso con 
aiuto di una macchina di spinta nel tratto Pistoia-Pracchia o Porretta-Pracchia, solo 
se il peso rimorchiato sorpassa in questo tratto le 240 tonnellate. o 

Sulla linea Livorno-Genova-Torino prima della entrata in servizio dei locomotori 
E 432 esistevano difficoltà di trazione per i treni più pesanti sulle due linee dei Giovi, 
specialmente sulla vecchia linea sulla quale i locomotori 431, ad esempio, avevano una pre- 
stazione a 50 km. di sole 70 tonnellate, mentre per i 432 questa è di 180. La entrata 
in servizio dei 432 ha permesso di sopprimere triple trazioni con risparmio di tempo, 
di macchine e di spesa. 

Si può quindi dire che i locomotori E 432 hanno riempito una lacuna csistente nel 
parco di locomotive trifasi adibite al servizio viaggiatori, dovuta in massima parte al 
fatto che nessuna delle locomotive costruite in precedenza poteva sviluppare lo sforzo 
di trazione alla velocità di 50 km.-ora, che occorre per i tratti acclivi, o per deficenze do- 
vute ai motori di trazione o per scarsa aderenza. 

In queste condizioni i risultati della trazione elettrica trifase non apparivano certo 
molto brillanti rispetto a quelli della trazione a vapore usata in precedenza. 

Dal febbraio 1929 al febbraio 1931 le locomotive E 432 hanno percorso sulla linea 
Firenze-Bologna 2.600.000 km. in servizio ai treni (incluse le corse di prova o i percorsi a 
vuoto). La diligenza del personale avendo contribuito al buon servizio, le chiamate di lo- 
comotiva di riserva sono divenute insolitamente rare, sia come numero assoluto, sia ri- 
ferite a 100.000 km. di percorso reale. La cifra di 0,66 chiamate per 100.000 km. rap- 
presenta un risultato mai raggiunto in precedenza con locomotive elettriche e inferiore 
alla media di quello che si ha colla trazione a vapore. 

Nel numero di riserve sono state incluse anche quelle dovute a guasti alla linea di 
contatto e a altre cause non sempre inerenti al locomotore. 

Sulla linea Torino-Genova-Livorno e Genova-Savona dal maggio 1929 al febbraio 1931 
le 20 locomotive 432 colà in servizio hanno percorso oltre tre milioni di km. Le chiamate 
di riserva sono state in numero più che triplo che non nel caso precedente, evidentemente 
per cause estrance alle qualità delle macchine in se stesse. 

Alla regolarità del servizio ha fatto riscontro una minore accudienza nei Depositi per 
riparazioni e manutenzione. | 

Molte locomotive hanno raggiunto percorsi di oltre 150.000 km. prima di effettuare 
la riparazione in officina. In qualche caso sono stati oltrepassati i 180.000 km. senza nep- 
pure un riordino del biellismo. 

I resultati della apparecchiatura elettrica dal punto di vista della riparazione e del 
buon funzionamento in servizio sono pure stati incontestabilmente superiori a quelli 
avuti in altri gruppi di locomotori. 
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I locomotori 554 all’infuori della linea del Brennero, dove sino dall’apertura dell’e- 
sercizio hanno da soli assicurato il servizio, nelle altre linee sono stati messi in servizio 
gradualmente man mano che venivano consegnati dalle Ditte costruttrici. Data l’esube- 
ranza di locomotive elettriche di questo tipo essi vennero in parte anche accantonati in 
attesa di prestare servizio sulle linee ancora in corso di elettrificazione. 

Sulla linea del Brennero i locomotori 554 hanno percorso sino al febbraio 1931 oltre 
due milioni di km. con regolarità notevole, se si tiene conto che il tipo di macchina era 
completamente nuovo, costruito da varie Ditte e non sempre in modo esemplare. Il nu- 
mero di chiamate di riserva è stato in media di 1 ogni 40.000 km. In questi ultimi mesi, 
eliminati i difetti di costruzione e meglio impratichitosi il personale, la regolarità di 
servizio è grandemente aumentata ed accenna ad essere superiore, anche per questo grup- 
po di locomotori, a quella che si verifica in altri gruppi di locomotive dello stesso tipo. 

Questi risultati sono confermati da quelli forniti dall’esercizio di altre linee di mon- 
tagna sulle quali attualmente questo gruppo di locomotori va sostituendo man mano 
altri gruppi. | 

Complessivamente nelle varie lince questo gruppo di locomotori ha percorso oltre 
quattro milioni di km. | (Continua) 


La nomina dell’Ing. Chiossi a Vice direttore generale delle FF. SS. 


A coprire la carica di Vice direttore generale dell'’Amministrazione ferroviaria è stato. 
chiamato l’ing. Giovanni Battista Chiossi, già Capo del Servizio Materiale e Trazione. 

Egli è da anni membro autorevole ed operoso del nostro Comitato di Redazione; e la 
« Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane », nell’esprimergli le felicitazioni più vive, è sicura di 


poter sempre contare sulla sua valida cooperazione. 


Una riunione a Vienna per studi sulle comunicazioni. 


La Società Austriaca di scienze delle comunicazioni organizzerà alla « Hochschule fuer Welthan- 
del » (Università del Commercio Mondiale) di Vienna la « Seconda Settimana di scienze delle comu- 
nicazioni dall'8 al 13 giugno 1931. È assicurata la partecipazione di competenti nella teoria e nella 
pratica delle comunicazioni i quali faranno un’interessante serie di conferenze destinate a costi- 
tuire un quadro completo delle più attuali questioni relative al traffico ferroviario, alla naviga- 
zione sui fiumi, laghi e canali ed ai servizi automobilistici. 

La manifestazione comprende anche alcune visite istruttive, fra cui quella di una escursione 
a Passau per il servizio cumulativo ferroviario fluviale del Danubio e lo stabilimento elettrico del 
Kachlet. 

Informazioni presso la « Oesterreichische Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft, Wien XIXI, 
Austria, Hochschule fuer Welthandel ». Sono annunziate facilitazioni di viaggio per la Navigazione 
sul Danubio e per le ferrovie Federali austriache. 
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Effetti della razionalizzazione nelle tranvie urbane di Milano 


Comunicazione al II Congresso degli Ingegneri Italiani in Roma 


Ing. GAETANO D’ALÒ 


Le tranvie di Milano, che nel 1900 servivano una popolazione di 477.308 abitanti, 
oggi devono soddisfare le esigenze di 987.000 abitanti, distribuiti su un territorio assai 
più vasto, anche per l’aggregazione, avvenuta nel 1924, dei comuni più vicini al maggior 
nucleo cittadino. | 

Con l'aumentare della popolazione e del territorio non è, però, cambiata la rete. 
interna delle strade, che specialmente al centro della vecchia città, dove il traffico più 
si addensa, sono strette e tortuose tanto che i tram e le automobili debbono in pa- 
recchi tratti procedere in una fila sola, per ogni senso di marcia, non essendovi larghezza 
sufficiente per il passaggio simultaneo di quattro veicoli. E non è cambiata neppure l’altra 
caratteristica delle maggiori strade cittadine, di convergere tutte verso un centro unico, 
la Piazza del Duomo, che è un punto di passaggio obbligato per grandissima parte . 
delle comunicazioni interne. 

In questa piazza aveva sede da trent’anni la stazione centrale delle tranvie, dove 
le linee terminavano su d’un multiplo anello di binari, sul quale le carrozze giravano 
obbligatoriamente in arrivo e in partenza. Ma poichè la Piazza è anche il massimo 
centro di smistamento del traffico ordinario, il crescere contemporaneo del volume di 
questo (particolarmente per lo sviluppo dell’automobilismo) e del traffico tranviario 
aveva portato uno-stato di saturazione tale da rendere incompatibile la coesistenza delle 
linee tranviarie e dei veicoli ordinari, che sempre più si intralciavano a vicenda, con 
grande scapito della regolarità dei servizi c della sicurezza della circolazione. 


LA RIFORMA DELLE LINEE. 


Fu così deciso che i tram sgombrassero la Piazza del Duomo. Le linee vennero 
deviate a fasci su strade prossime ad essa, attuando nel breve spazio di due mesi (ottobre - 
novembre 1926) tutto un nuovo piano di esercizio, per itinerari diametrali attraversanti 
il centro cittadino; i e posteggi furono portati esclusivamente alla periferia della città, 
su binari terminali ad anello (1). 

In seguito a questa riforma delle linee e avendo rivedute le percorrenze, adattati 
in larga misura gli scambi a comando elettrico, disciplinata rigorosamente la salita e la 
discesa dei passeggeri, istituite le fermate doppie (sussidiarie) nei punti di maggior con- 
corso, si ottenne di aumentare la velocità media complessiva dei servizi, che salì da kilo- 
metri 10,3 a Km. 11 all’ora; mentre l’utilizzazione media di una carrozza, che nel 
1926 era stata di Km. 62.444, saliva nel 1927 a Km. 68.603, con un beneficio del 10 %. 


(1) Vedere negli Atti del Sindacato Provinciale Fascista Ingegneri di Milano la comunicazione su « I Tran- 
vai milanesi e la recente riforma », del 18 maggio 1927. 
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Lo sbloccamento della rete monocentrica, che ebbe l’immediato effetto di decon- 
gestionare il movimento nella Piazza e nelle adiacenze e portò all’esercizio delle tranvie i 
benefici accennati, ha assicurato altresì al sistema tranviario la possibilità di adattarsi 
nel futuro, operando ulteriori arretramenti delle linee, alle crescenti esigenze del traffico 
nella zona centrale. Ed ecco che oggi, dopo la copertura del Naviglio e la posa dei nuovi 
binari in via Fate-bene-fratelli, si può già liberare, quando si voglia, le vie Manzoni e 
Tommaso Grossi, avviando i tram direttamente da Piazza Cavour per via Pontaccio al 
Foro Bonaparte. E in un domani non troppo lontano, quando sarà aperta la nuova via 
di piano regolatore congiungente il Verziere con Piazza Missori, si renderà possibile 
liberare anche il Corso Vittorio Emanuele e la Via Monforte, angusta fra tutte. 


LO STATO DELLA RETE. 


Ma il problema tranviario cittadino, che la riforma delle linee aveva portato in 
| primissimo piano, presentava un complesso di altre questioni, che occorreva affrontare 
e risolvere. I | 

L'esercizio della rete era passato il 1° gennaio 1917 dalla Società Edison al Muni= 
cipio, che aveva deciso di gestirlo provvisoriamente in una forma intermedia tra il 
servizio in economia e l'azienda autonoma. La guerra, il dopoguerra e le incertezze 
insopprimibili della provvisorietà degli ordinamenti avevano ridotta la rete (la cui lun- 
ghezza d'esercizio dal 1916 al 1926 era cresciuta da 120 a 220 Km. e il cui traffico era 
passato da 196.221.325 a 334.016.074 viaggiatori) in condizioni meno che soddisfacenti. 
Le linee, il materiale rotabile, la rete d’alimentazione risentivano gravemente della loro 
vetustà e degli scarsi mezzi destinati per lunghi anni alle manutenzioni e ai rinnovamenti. 

Unà estesa abbruciatura di cavi aveva determinato una vasta interruzione del 
servizio nell’estate 1925, rivelando le condizioni di anorganicità in cui si era sviluppata 
la rete. La circolazione di un nuovo tipo di carrozze a due assi, il cui peso eccedeva la resi- 
stenza del binario, direttamente posato sulla massicciata senza interposizione di traverse, 
aveva finito di dissestare le linee e le strade, specie nelle zone di maggior movimento. 
Le vecchie motrici, in gran parte ad un solo motore, risultavano insufficienti alle esigenze 
del traffico, cresciuto di tanto da richiedere su quasi tutte le linee l’impiego della rimor- 
chiata, e su qualcuna anche di due. L'adozione generale della mano destra nella circola- 
zione, dopo avere richiesta l'apertura delle piattaforme anche dal lato dell’interbinario, 
esigeva che le carrozze, le cui porte interne erano costruttivamente spostate a sinistra, 
fossero riparate, man mano che entravano in officina, rifacendo le pareti frontali della 
cassa con la porta nel mezzo. Nè troppo felice era la condizione in cui si svolgeva il 
servizio della manutenzione e della riparazione dei rotabili, diviso tra due officine prin- 
cipali e tre officine di deposito. 


IL PIANO DI RINNOVAMENTO. 


Fu dunque necessario porre allo studio un vasto piano di razionale rinnovamento, 
il cui schema venne esposto al 3° Congresso internazionale dell’Organizzazione Scientifica 
del Lavoro, tenutosi a Roma nel 1927 (1). Dare al servizio tranviario l’assetto più mo- 
derno, assicurando al massimo grado i requisiti fondamentali della rapidità, della sicurezza 


(1) Vedi « La riforma e la riorganizzazione delle tranvie di Milano » negli Atti di quel Congresso. 
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e dell’economia, era l’obbiettivo. Ed esso fu perseguito nei riguardi delle linee, degli stabi- 
limenti, degli uffici, del personale e del materiale rotabile, attuando un complesso di provve- 
dimenti, che furono partitamente esposti in una comunicazione al Sindacato Ingegneri 
di Milano nel giugno 1929 (1) e che qui è appena il caso di elencare rapidamente. 

Dovendo dare agli uffici della Direzione una nuova e definitiva sede, essi vennero rior- 
ganizzati con criteri moderni e con largo impiego delle macchine da calcolo e da statistica. 

Ai tre depositi esistenti, che più non bastavano per contenere tutte le carrozze, 
ne vennero aggiunti altri due, determinandone l’ubicazione in modo da ridurre al minimo 
i percorsi a vuoto per l’uscita e l’entrata delle vetture, con vantaggio notevole dell’eco- 
nomia e dell’elasticità del servizio. 

Furono concentrate le cinque officine esistenti in un’unica nuova officina, preordi- 
nata allo scopo di attuarvi la lavorazione a catena e di ridurre al minimo la giacenza 
delle carrozze per il turno periodico delle revisioni. 

La rete d’alimentazione fu riordinata tutta e rafforzata, con l’aggiunta di tre nuove 
sottostazioni e la posa di nuovi cavi e di nuovi fili. 

I binari furono rinnovati in larga misura e rafforzati, introducendo l’impiego sistema- 
tico delle traversine metalliche, adottando in via normale la saldatura alluminotermica delle 
rotaie e cercando, ovunque la larghezza delle strade lo consentisse, di porli in sede rialzata. 

Ma la parte più importante del piano di rinnovamento attuato è quella che ri- 
guarda il materiale rotabile. 


x 


° LE NUOVE CARROZZE 


Il migliaio di carrozze a due assi che costituiva la dotazione della rete nel 1926 era 
in gran parte decrepito. Le riparazioni riuscivano singolarmente costose, divenendo spesso 
vere e proprie ricostruzioni, mentre la scarsità dei mezzi di officina contribuiva a farle 
costare di più e non consentiva di intensificarle come si sarebbe dovuto. D'altra parte 
lo sviluppo considerevole del traffico àveva fatto estendere, come si è detto, l’impiego delle 
rimorchiate a quasi tutte le linee, e i convogli, susseguentisi con sempre maggior fre- 
quenza nelle strade del centro, riuscivano oltremodo ingombranti, per la loro lunghezza 
(che giungeva fino a 19 metri), per la durata delle fermate (conseguente dal servizio su 
quattro piattaforme) e per la lentezza degli avviamenti. Inoltre il numero degli infortunî 
per cadute di passeggeri era sensibilmente cresciuto dopo l’adozione della circolazione 
a destra e scarsamente efficaci si erano rivelati le scritte, gli avvisi al pubblico e gli ordini 
al personale, per prevenirli. 

Il complesso di queste considerazioni portò ad esaminare la convenienza di adottare 
vetture a carrelli di capacità pari alla capacità media di uno degli esistenti treni motrice- 
rimorchiata. A]la circolazione delle lunghe vetture si opponeva la ristrettezza degli 
interbinari, specie nelle curve. Ma questo problema fu decisamente affrontato anche in 
rapporto all'aumento della larghezza della sagoma, che fu portata da m. 2,15 a m. 2,35. 

Il tipo di vettura prescelto fu il Peter-Witt, opportunamente adattato alle più 
moderne esigenze, a cassa metallica, lunga 13 m. e capace di oltre 100 posti, con porte 
a comando pneumatico e blocco elettrico, con 4 motori a rapido avviamento (2). 


(1) Vedi «Il rinnovamento tranviario a Mi]ano (1926-29) », negli Atti del Sind. Ingegneri di Milano, del 1929. 
(2) Vedere: « Le nuove carrozze tranviarie di Milano » nella rivista L’Ingegnere, n. 1, 1928. 
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Una di queste vetture richiede l’opera di due agenti, in luogo dei tre occorrenti per 

un treno di motrice e rimorchiata. Ora l'economia di un agente in servizio corrisponde, 

per la durata media dei turni, pei riposi, le riserve, le malattie e i congedi, alla economia 

effettiva di 2,6 agenti; ed essendo la paga media dei tranvieri milanesi di L. 12.700, 
comporta una minore spesa d'esercizio di L. 33.000 all’anno. 


IL PIANO FINANZIARIO. 


Il finanziamento delle vetture a carrelli era dunque assicurato dalle economie sul 
personale, economie tanto importanti che avrebbero consentito di ammortizzare in po- 
chissimi anni la spesa d’acquisto, consolidandosi poi in utili effettivi della gestione. Inoltre, 
addivenendosi alla ideata trasformazione, veniva a scomparire del tutto il problema 
finanziario del rinnovamento dei vecchi rotabili, che avrebbe richiesto il conferimento 
di nuovi capitali da parte del Comune all'Azienda e imposto un ulteriore aggravio perma- 
nente di interessi al bilancio di quest’ultima. E, in fine, si rendeva possibile di realizzare 
con la vendita delle vecchie vetture e delle scorte di magazzino, anche solo a prezzo di 
rottame, oltre sei milioni di lire. 

Il programma, dunque, di sostituire il materiale a due assi con le nuove moderne 
vetture, i cui primi due esemplari tanto favore avevano incontrato nel pubblico e tanta 
attenzione suscitato nel campo tecnico, oltre che attraente, si ivelava di grande e palese 
convenienza finanziaria per il Comune; tanto che la proposta di costruire 200 nuove 
carrozze si mutò presto (anche per l’esito della gara e la bontà dei prezzi ottenuti) nel- 
l’altra per l’acquisto di 500 carrozze, volendosi che tutti i treni di due pezzi fossero sostituiti 
con vetture a carrelli. 

Il Comune accettò, coi propri bilanci preventivi del 1928 e del 1929, di anticipare 
i fondi occorrenti pei pagamenti e di rimborsarsi poi con le economie di personale e di 
materiale per riparazione rotabili che si sarebbero effettivamente realizzate, oltre che 
col ricavo della vendita delle vecchie carrozze. Secondo il piano finanziario messo a base - 
della proposta approvata, la spesa per l’acquisto delle 500 vetture sarebbe stata di Lire 
77.500.000, e l’Azienda l’avrebbe saldata entro il 1932. 

Risolto così il problema dei temporanei impegni finanziari, restavano i due problemi 
essenzialmente tecnici, della costruzione dell’imponente lotto di 500 carrozze e delle 
modifiche degli interbinari, e il problema amministrativo (non senza riflessi politici e sociali) 
della riduzione del personale. 


PREVENTIVI E CONSUNTIVI DI SPESE. 


Per la circolazione del nuovo materiale occorreva allargare gli interbinari in una 
novantina di curve e in alcuni tratti rettilinei; e si era prevista la spesa di L. 6.000.000. 
I lavori vennero graduati con criteri di opportunità e completati in poco più di due anni. 

Il loro costo restò al di sotto del preventivo, essendo risultato di sole L. 5.018.000. 

Per l’acquisto delle 500 vetture si era prevista e approvata, come si è detto, la spesa 
di L. 77.500.000, in ragione di L. 155.000 per vettura. Anche qui, però, si è speso meno del 
previsto, erogando solo L. 75.300.000, in grazia dell’assidua opera di vigilanza e di coordi- 
namento esercitata dai tecnici della Direzione Tranviaria sulle forniture, per cui venne 
pure rigorosamente curata la costruzione in serie di ogni singola parte delle carrozze, 
nell’intento di ottenerne l’intercambiabilità, per rendere quanto più possibile rapidi ed eco- 
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‘ nomici i futuri lavori di manutenzione e di riparazione a carico dell’esercizio. A tale uopo 
l'Azienda aveva avocato a sè, presso un ufficio tecnico appositamente costituito, lo 
sviluppo di tutti i disegni di costruzione, la sorveglianza sui lavori e sulle provviste, nonchè 
l'esecuzione di tutti i collaudi presso i fornitori e i sub-fornitori. 

Le ordinazioni furono passate nel giugno 1928 e confermate nel gennaio 1929, in 
occasione di alcuni mutamenti nelle condizioni di pagamento ai costruttori. Le consegne 
ebbero inizio nel febbraio 1929 ed ebbero termine nell’aprile 1930. Le prime carrozze 
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Fig. 1. — Incidenti a persone nel'salire o scendere dal tram. 


furono messe in circolazione l’11 aprile 1929, alla vigilia della X Fiera Campionaria e 
crebbero di numero rapidamente, fino al 2 giugno 1930, quando il programma dei servizi 
che ad esse si era previsto di affidare fu completo. 

I due accennati problemi tecnici furono dunque brillantemente risolti, con una 
economia di spesa, rispetto ai preventivi, di quasi 2.200.000 lire. 

Il comportamento in servizio delle nuove carrozze ha corrisposto perfettamente 
alle previsioni fatte dopo l'esperimento con le due prime vetture-campione; e non ha mai 
dato luogo ad inconvenienti il funzionamento dei vari loro organi, comprese le porte a. 
comando pneumatico, che su una carrozza in turno di 18 ore sono manovrate più di 4000 
volte in un giorno. 


(LI INFORTUNI — LA POTENZIALITÀ DI TRASPORTO. 


A proposito di questo lavoro è di sommo interesse esaminare l’effetto delle porte 
comandate nei riguardi della prevenzione degli infortuni. Come appare dal diagramma 
qui riportato alla fig. 1 gli incidenti per la salita e la discesa dei viaggiatori, che nel 1927 


mio iii Comme 
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erano stati 1908 (con 874 vetture in servizio) e nel 1928 erano stati 2295 (con 885 
vetture in servizio) diminuirono nel 1929 a 1914, pur essendo salite a 943 le vetture in 
servizio (computando per due vetture quelle a carrelli). La diminuzione cominciò decisa- 
mente con l’entrata in circolazione delle nuove carrozze, nell’aprile 1929, e si accentuò 
progressivamente di mese in mese col crescere del numero delle nuove unità, tanto che 
nel giugno 1930 si ebbe il più basso numero di incidenti, 58, di cui solo 19 attribuibili 
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Fig. 2. —- Dimostrazione dell'aumento dei servizi e della riduzione del personale. 


alle carrozze con porte comandate (circa 400) e 39 alle carrozze a due assi e a ingressì 
liberi ancora in circolazione. 

Altro vantaggio, dovuto insieme alla rapidità e sicurezza delle operazioni di carico e 
scarico viaggiatori e alle caratteristiche di avviamento dei motori, è quello dell’aumentata 
velocità dei servizi, la cui media è salita presso ai 14 Km. all’ora; per cui l'efficienza di 
trasporto della rete, che per la riforma del piano d'esercizio era cresciuta nel rapporto di 
10,3 a 11, è aumentata in definitiva nel rapporto di 10,3 a 14; e cioè di più del 35 %. 


VETTURE ALL'ESTERO. 


Il favore del pubblico, che presto si assuefece alla disciplina della circolazione interna 
e a quella del pagamento al passaggio nelle nuove carrozze, fu sempre pieno e palese e superò 
i confini della Città e andò oltre quelli del nostro Paese. La «Compagnie des Tramways 
Bruxellois » ha voluto, per la prima, acquistare nel 1929 una di queste vetture e l’ha messa 
in circolazione a Bruxelles con esito analogo. La città di Francoforte ha voluto prendere 
a nolo un’altra vettura per sei settimane, nel settembre 1929, presentandola al Con- 
gresso dell’Associazione delle città tedesche, per eseguire interessantissime prove (1) 


(1) Vedere: Dr. ing. PH. KREMER, Erfahrungen der Frankfurter Sirassenbahn mit dem Maildinder Trieb- 
wagen amerikanischer Bauart (Peter-Witt System), in Verkehrsteknick, gennaio 1930. 
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cd indire un referendum popolare, che si è chiuso col 90% di consensi incondizionati (1). 
A Napoli, a Torino, si è giudicato con tanto favore e interesse quel che si è fatto a Milano 
che simili carrozze vi si vedono già circolare, mentre vi si annunciano i programmi di 


analoghe razionalizzazioni dei servizi tranviari. 


LE RIDUZIONI DEL PERSONALE. 


L'altro problema, quello della riduzione del personale in un periodo breve, si ebbe 


la cura di impostarlo in anticipo, 


piano tecnico-finanziario per il rinnovamento del materiale rotabile. Infatti dal maggio 
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Fig? 3. — Introiti mensili e spese mensili per il personale. 


1927 vennero deliberatamente 80 
i vuoti per decessi, per quiesce 
servizi, dovuto al continuo iner 


spese le assunzioni del personale e non furono più colmati 
nze, per dimissioni e per licenziamenti. L’aumento dei 
emento del traffico e all'ampliamento della rete, venne 


da allora fronteggiato con prestazioni straordinarie, che il personale fu invitato a dare 
volontariamente e volontariamente diede. Tali prestazioni andarono crescendo e rag- 
giunsero il massimo nell’aprile 1929, alla vigilia dell’entrata in servizio delle nuove car- 
rozze. E dopo che il numero di queste fu cresciuto di tanto da consentire il ristabilimento 


della normalità dei turni e l'esaurimento dei congedi arretrati; si fece ricorso anche ad 


altri provvedimenti che, pur sen 
degli agenti. 
Dal diagramma riportato a 


za far vittime, assicurarono la continuità della riduzione 


lla figura 2 si rileva la graduale continua discesa della 


curva che rappresenta il numero dei salariati (che passano da 5717 nel maggio 1927 a 


(1) Vedere: «I tranvai di Milano a Francoforte » nella rivista Realtà del 1° dicembre 1929. 
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4850 nel giugno 1930, diminuendo di 867 unità) in contrapposto alla ascesa pure continua 
della curva delle percorrenze giornaliere. Conseguentemente l’utilizzazione del personale 
andò sempre più migliorando; sì che mentre per ogni 1000 chilometri giornalieri di per- 
correnza convenzionale venivano impiegati 48,52 agenti nel 1926, questi agenti si ridussero 
a 44,06 nel 1927, a 41,16 nel 1928, e toccarono nell’aprile 1930 il minimo assoluto di 30. 

. La continuità e la gradualità della riduzione degli agenti, tanto in misura assoluta 
che in misura relativa, risulta evidente anche dal diagramma riportato alla fig. 3, in cui 
la curva degli introiti mensili è raffrontata a quella delle spese mensili di personale, per 
ricavarne la variazione della percentuale del prodotto assorbita da tale spesa. Da questo 
diagramma risulta che nell’aprile 1930 si toccò pure il minimo della spesa, che fu di L. 0,35 
per ogni lira di prodotto del traffico. 


TRANVIE URBANE DI MILANO 


RAFFRONTO FRA I RISULTATI DEGLI ESERCIZI 1926-1927-1928-1929. 


I — Dati Generali: 


1. Lunghezza d'impianto |. ....... m 108.535 113.485 121.580 127.332 
2. » d'esercizio... . 0... 3 158.338 220.521 226.911 233.117 
3. Percorrenze effettuate vett.-Km.(M+R) n. 52.516.074 59.959.951 62.730.113 65.105.761 
4. Passeggeri trasportati .. . ..... » 334.016.074 335.104.682 349.591.837 369.385.454 
5. Prodotti del traffico. ........ IL. 124.880.338 126.065.450 130.015.450 134.097.437 
6. Entrate dell'esercizio... . +... 0...» 130.228.027 133.349.339 134.641.397 137.384.857 
7. Spese dell'esercizio (compresi i rinnovi) » 97.242.561 107.624.233 98.560.326 97.708.292 
8. Coefficiente d'esercizio . . .. . . è. 0,746 0,807 0,732 0,711 
II — Spese d'esercizio: 

1. Spese gener. di Direzione. . . .... Ia 3.061.025 3.444.816 3.204.307 3.030.634 
2. Servizio del Movimento... ....» 32.206.041 32,71)2.312 30.544.926 28.780.094 
3. » della Trazione: 


a) Energia elettrica: 


Consumo Kw.-ora . . ...... 50.331.000 58.412.600 62.069.288 69.135.950 
Prezzo unitario... ... 0.0.3 0,14 0,16 0,16 0,18 
Spesa annua... . 0.000 7.046.340 0.346.016 0.931.086 12.507.271 
b) Manovratori. . ......0.0. 18.361.038 18.556.977 16.879.621 16.375.043 
Spesa totale... ...0.0..... 25.407.378 27.902.993 26.810.707 28.883.314 
4, Servizio Materiale mobile: 
a) depositi e officine... .. 4...» 16.258.088 15.914.129 14.660.191 12.858.362 
è) materiali per manut. vett. . . . . >» 9.180.085 9.325.541 6.340.087 4.017.456 
Spesa totale. . ..0 0.60.06 60.0? 25.438.773 25.239.070 21.006.278 17.475.858 
5. Servizio Linee e Lavori: 
a) manutenzione +. + 6060 +00... 8.603.622 12.021.575 8.807.563 11.157.036 
b) rinnovi... 0.0.8. 000004 2.525.122 6.285.866 8.132.545 8.381.356 
Spesa totale. . .. 6... .0.0.0606. 11.128.744 18.307.441 16.940.108 19.538.392 
III — Spese per il personale: 
1. Spesa complessiva . ... 0... .. 3 67.435.089 68.907.791 63.670.849 60.224.718. 
2, » per vett.-Km.. ....... 3 1,284 1,149 1,021 0,925 
3. » » lira di prodotto . . . .. >» 0,540 0,544 0,489 0,448 


LE RIDUZIONI NELLE SPESE D'ESERCIZIO. 

La spesa globale del personale era passata, dal 1926 al 1927, da L. 67.435.089 a lire 
68.907.791 in conseguenza della riforma e dei prolungamenti delle linee, che avevano 
fatto crescere la lunghezza d’esercizio del 39 % (da Km. 158,3 a Km. 220,5) ele percorrenze 
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del 14 % (da 52.516.074 a 59.959.951 vetture-chilometro). Ma nel 1928 la spesa del perso- 
nale si riduce rapidamente a L. 63.670.849, e nel 1929 a L. 60.224.718. Nel primo semestre . 
del 1930 risulta di L. 29.400.000, essendo ancora e sempre in corso le eliminazioni per 


tutto l’anno. 


Il{diagramma riportato alla fig. 4 raffronta queste spese annue calanti coi prodotti 
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Fig. 4. - Prodotti del traffico e spese 
per il personale. 


del traffico, decisamente in ascesa, dimostrando 
come il personale, che costava L. 0,540 per 
lira di prodotto nel 1926 e L. 0,544 nel 1927, è 
costato successivamente sempre meno nel 1928 
(L. 0,489) e nel 1929 (L. 0,448) fino a scendere 
a circa L. 0,42 nel 1930. 

Correlativamente la spesa di personale 
per vettura-chilometro di percorrenza effet- 
tiva è andata progressivamente diminuendo; e 
dal 1926 al 1929 è passata da L. 1,284 a 
L. 1,149, a L. 1,021 e a L. 0,925. 

Ma l'effettiva economia conseguita nelle 
spese di personale non è soltanto quella delle 
competenze degli 867 agenti eliminati fino al 
giugno 1930, che pure sommano a 11 milioni. 
L'incremento continuo dei servizi (che nel- 
l'aprile 1927 si ragguagliavano giornalmente 
a 165.000 e nell’aprile 1930 erano saliti a 210.000 
vetture-chilometro) avrebbe richiesto l’assun- 
zione di altri 400 agenti circa e una corrispon- 
dente maggiore spesa di 5 milioni, che occorre 
sommare ai precedenti per valutare l’annua 
economia di salari, che a quella data era stata 
già assicurata in 16 milioni di lire. 

D'altra parte il rapido sviluppo del pro- 
gramma di sostituzione delle nuove alle vec- 
chie vetture, che aveva con sentito la chiu- 
sura dell’officina di via Monteverdì fin dal 
novembre 1928, ha portato ad una progres- 
siva riduzione dei consumi di materiali per le 
riparazioni, la cui spesa è passata da L. 9.325.514 
nel 1927 a L. 4.617.496 nel 1929, con un van- 
taggio di oltre L. 4.700.000. Tale vantaggio di 
bilancio potrà essere mantenuto, se non pure 


migliorato, per un lungo periodo di anni, sia per le caratteristiche costruttive che si 
sono volute assicurare alle nuove carrozze appunto per renderne facile ed economica 
la manutenzione, sia per i razionali sistemi di lavorazione a cui la nuova grande officina 
unica è stata predisposta e attrezzata, per lo stesso scopo. 
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CONCLUSIONI. 


Se pur dunque si trascuri di valutare in denaro la minore esposizione pei rischi di 
responsabilità civile cui l’esercizio con le nuove vetture dà luogo per il numero assai 
ridotto d’incidenti ai viaggiatori che salgono o scendono (incidenti che nel 1927 si stimò 
costassero circa 900.000 lire); se si trascuri di tener conto della certa diminuzione delle 
spese di manutenzione delle strade e dei binari, che le vetture a carrelli logorano molto 
meno delle altre, sia per il peso limitato degli assi, sia per la facilità dell’iscrizione nelle 
curve; se si trascuri il beneficio derivato dall’aver soppressa la necessità in cui si trovava 
l'Azienda di mutuare in perpetuo i capitali occorrenti per la rinnovazione delle vecchie 
carrozze; se si trascuri il provento della vendita di queste e delle relative scorte di magaz- 
zino; se si trascuri altresì di mettere in cifre il valore dell’accresciuta potenzialità di 
trasporto del sistema tranviario per effetto dell’aumentata velocità dei servizi; la sola 
considerazione delle voci « personale» e «consumo materiali per manutenzione vetture » 
porta a valutare l'economia annua dell’esercizio ottenuta con l’introduzione delle carrozze 
a carrelli ad una cifra dell’ordine di grandezza di venti milioni. 

Questi risultati economici corrispondono pienamente alle previsioni del piano di 
razionalizzazione studiato a suo tempo, non meno dei risultati tecnici conseguiti con 
la rinnovazione degli impianti, dei mezzi e dei sistemi d’esercizio. 


Il concorso internazionale per le casse mobili (Container). 


La Commissione esaminatrice del concorso indetto dalla Camera di Commercio internazionale 
per la costruzione del miglior sistema di casse mobili (Container), sì è recentemente riunita a Pa- 
rigi, prendendo in considerazione 8 disegni di sei costruttori i quali dovranno presentare i 
modelli definitivi dei disegni stessi non oltre il 15 luglio. 

Tali modelli verranno praticamente esperimentati su camions, carri ferroviari e piroscafi 
a Londra o a Berlino prima della fine di luglio. | 

La Commissione aggiudicatrice si riunirà ancora una volta e prenderà le sue decisioni sul 
modello preferito, cioè sceglierà il modello la cui adozione sarà raccomandata alle organizzazioni 
di trasporti stradali ferroviari e marittimi. | 

Da sua parte la Camera di Commercio internazionale pubblica un importante documento 
statistico riguardante i trasporti su strada: «I trasporti sustradanel mondo, raccolta di stati- 
stiche ». In esso sì trovano cifre molto interessanti relative alla circolazione dei veicoli automobili 
in ogni paese, sulla lunghezza delle reti stradali, sulle tasse e sui canoni pagati dalle automo- 
bili e sulle spese di costruzione e manutenzione delle strade. 
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Alluminio e leghe leggere nella costruzione del materiale rotabile 
NOTA BIBLIOGRAFICA 


Ing. N. GIOVENE 


Riassunto. — 1 risultati finora ottenuti nella costruzione dei veicoli con l’uso delle leghe 
leggere sono tali da consigliare uno studio approfondito del problema, sopratutto allo scopo di 
stabilire i limiti di convenienza e le possibilità avvenire del loro uso. Si riassumono perciò questi 


risultati, con opportuni richiami agli studî ed alle pubblicazioni più recenti. 


1. GENERALITÀ (1)*. — Nelle indagini sulle proprietà caratteristiche delle diverse 
categorie di materiali si verificano periodi di grande fervore, se non di accanimento, da 
parte dei ricercatori. Dietro a questi sta poi l’esercito dei tecnici pronti a far tesoro, nei campi 
più varî, dei nuovi risultati, per adattare sempre più razionalmente i materiali ai diversi usi. 

Recente, e certo non ancora chiuso, è il periodo di vaste ricerche intorno agli acciai 
speciali che costituiscono materiali di elevato costo e richiedono quindi un uso sapiente. 
Per essa illustrai nell’aprile 1922, al Congresso ferroviario tenutosi a Roma, la necessità 
di un’indagine generale sulle applicazioni ferroviarie, tanto al materiale fisso ed ai ponti 
come al materiale rotabile; e la nostra Rivista ha segnalato successivamente molte fra 
le applicazioni più interessanti. 

Oggi si studiano in tutti i sensi metalli e leghe leggere. Anche qui con non grandi 
variazioni nelle percentuali dei componenti e con l’uso di trattamenti termici appro- 
priati si riesce a costituire estese gamme di materiali dotati delle proprietà più inte- 
ressanti per i costruttori. Anche qui si delinea la necessità di uno studio generale delle 
applicazioni ferroviarie, senza dire che tutti gli sforzi per sostituire ai materiali ferrosi 
materiali metallici che sia possibile preparare in Italia assumono anche una grande impor- 
tanza economica nazionale. 

Il crescente uso dell’alluminio e delle sue”leghe ha fatto aumentare la produzione 
mondiale dell’alluminio in un ventennio, dal 1907 al 1927, da 24 mila a circa 214 mila 
tonnellate, 

Se si considera un periodo più ampio, si può dire che in meno di 45 anni la produ- 
zione dell’alluminio è passata da alcuni chilogrammi a 250 mila tonnellate all’anno. 
Questa cifra appare ad alcuni come punto culminante, perchè negli ultimi tempi si è 
molto affermato il magnesio, ancora più leggero”(densità 1,74 rispetto a 2,70), mentre 
fervono gli studi per le eventuali applicazioni industriali, come componenti di leghe, di 
altri metalli leggeri quali il potassio, il sodio, il litio (densi rispettivamente 0,86, 0,97 e 
0,54), dei metalli alcalini terrosi e del glucinio o berillio (densità 1,84) (2). 

Oggi si contano 65 leghe d’alluminio per fonderia e 25 leghe per laminatoio. 

Vasto è il campo di applicazione delle leghe leggere (3); ma un settore è particolar- 
mente ricco di realizzazioni e di promesse: quello dei veicoli di ogni genere. Nei veicoli, 


1 Le cifre grandi in parentesi rimandano alla bibliografia che segue il testo della nota, 


RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 305 
infatti, la diminuzione del peso costituisce un vantaggio essenziale, in quanto permette di 
aumentare la proporzione del carico utile nel peso totale da trasportarsi e di migliorare 
così il rendimento del trasporto. 

Lo sviluppo dell’alluminio e delle sue leghe è, del resto, dovuto in gran parte alle 
esigenze dell’aviazione affermatesi negli ultimi venti anni e, indirettamente, al modo im- 
perioso in cui queste esigenze si sono presentate durante la guerra. Subito dopo si è 
riconosciuta l’opportunità di estendere ai veicoli terrestri l’uso delle leghe leggere comin- 
ciando dalle automobili per arrivare alle carrozze tramviarie ed infine al materiale rotabile 
delle ferrovie vere e proprie, sia di trazione che di trasporto. 

Crediamo perciò utile accennare ai risultati concreti altrove ottenuti, lasciando 
di proposito da parte tutto quanto si riferisce alle indagini di indole strettamente 
metallurgica e meccanica (4). | 

2. NOTIZIE DALL’AMERICA SINO AI PRIMI DEL 1930. — Negli Stati Uniti le applica- 
zioni ferroviarie delle leghe d’alluminio sono cominciate da diversi anni. 

Nel 1923 vennero adoperate la prima volta per la costruzione di alcune carrozze del- 
l’Illinois Central Railroad destinate al traffico suburbano. Nel 1925 si costruirono ben 
215 carrozze, fra automotrici e rimorchi, con largo uso di queste leghe e col risultato di 
risparmiare circa 4 tonnellate per unità. In seguito la Pennsylvania costruì 8 carrozze 
con cassa quasi interamente d’alluminio e la Chicago North Western fece adoperare il 
nuovo materiale nella costruzione di 120 carrozze. 

Ai primi del 1930 si calcolava in America, per le leghe d’alluminio, un prezzo circa 
tre volte quello dell’acciaio. 

La costruzione delle carrozze in alluminio non presenta difficoltà, salvo quelle deri- 
vanti dalla lavorazione a caldo, che richiede speciali cautele. 

Le spese di manutenzione sarebbero per le carrozze in alluminio inferiori a quelle 
delle vetture ordinarie sia perchè la verniciatura non si deteriora, sia perchè non si verifi- 
cano corrosioni se non dopo diversi anni di servizio intenso. | 

Oggi le leghe d’alluminio sono adoperate su vasta scala per i carri serbatoi, sopratutto 
se destinati a prodotti chimici (acido acetico, nitrico, solforico; aldeide formica, ecc.) 
che attaccano l’acciaio e perciò richiedevano finora rivestimenti speciali (6). 

Un carro-serbatoio in alluminio costa generalmente 2 a 2 volte 1 quanto un carro- 
serbatoio in acciaio di eguali dimensioni; ma i rivestimenti adoperati per proteggere i 
serbatoi in acciaio (vetro, stagno, gomma, piombo, ecc.) costano talvolta i 3/4 del prezzo 
del carro in acciaio. Il prezzo del carro in acciaio risulta così equivalente ai 4/5 di quello 
del carro in alluminio, senza contare la sostituzione del rivestimento, che eleva le spese 
richieste dal vecchio tipo di carro-serbatoio. | 

Un carro-serbatoio in alluminio da 30 mila litri pesa circa tonnellate 3,8 meno del 
carro in acciaio di eguali dimensioni. Non ha bisogno di verniciatura esterna, poichè 
l'alluminio resiste alle corrosioni atmosferiche. Inoltre l’alluminio ha un elevato potere 
‘ riflettente della luce e del calore e perciò la temperatura resta costante e limitata nell’in- «. 
terno del serbatoio. 

Un’altra notevole applicazione ferroviaria dell'alluminio è quella fatta per le bielle 
d’ accoppiamento di alcune locomotive a vapore ed elettriche, come anche DEE pezzi della 
distribuzione (7). 


. 20 
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3. CONGRESSO ED ESPOSIZIONE DI LIEGI NEL GIUGNO 1930. — Questi dati sulla 
pratica americana furono pubblicati nel marzo dello scorso anno. 

Nel successivo giugno, in occasione del VI Congresso internazionale delle Miniere, 
della Metallurgia e della Geologia applicata, tenutosi a Liegi, venne studiato e discusso 
a fondo l’uso delle leghe leggere e, in particolare, la loro applicazione alla. costruzione 


del materiale rotabile. 


Questo Congresso fu uno dei molti convegni tecnici convocati a Liegi durante l’Espo- 
sizione internazionale del 1930, la quale a sua volta comprendeva un padiglione dedicato 
interamente all’alluminio (8). Padiglione interessante non solo per l’uso che di questo 
metallo si era fatto nella sua costruzione, ma anche perchè conteneva una mostra dei 
pezzi in alluminio e sue leghe destinati agli usi più varî: dalle automobili all’aviazione; 
dalle industrie chimiche a quelle alimentari ed elettriche; dalla meccanica di precisione 


* al materiale rotabile. 


Fra i documenti del Congresso minerario e metallurgico meritano, dal punto di vista 
ferroviario, particolare rilievo: | 
1) la conferenza tenuta il 24 giugno dall’ing. Haenni, che riassunse i risultati 


Fig. 1. —- Lungherone in lega 

leggera per i telai di automo- 

trici e rimorchi delle ferrovie 
di cintura di Berlino. 


dell’esperienza americana nella costruzione delle carrozze 
ferroviarie e tramviarie; 

2) una comunicazione, per l'America come per 
l’Europa, dell’ingegnere svizzero Hug « su l’alluminio e le 
sue leghe nella costruzione tanto del materiale rotabile per 
ferrovie e tramvie quanto delle automobili ». 

4. COMUNICAZIONE DELL’ING. HuG A LIEGI. — Questa 
comunicazione è stata integrata, dopo il convegno, con | 
molte aggiunte dallo stesso autore (9). Ne stralciamo i dati 


‘ che ci sembrano di maggior interesse, in quanto mostrano, 


con i risultati ottenuti altrove, la necessità di un esame 
esauriente della questione, che ha molteplici aspetti e ri- 
chiede perciò un'efficace collaborazione da parte di tecnici 
specializzati in campi vari. 

Diverse aziende ferroviarie hanno già costruito car- 
rozze usando leghe leggere per 1a 3 tonnellate (eccezio- 
nalmente sino a 4 tonn.), con un’economia nella tara del 
6 al 15 % (eccezionalmente sino al 35 %). 

Le ferrovie elettriche suburbane di Berlino, esercitate 
dalla Reichsbahn, si sono dedicate dal 1927 all’uso delle 
leghe d’alluminio nella costruzione di carrozze (10). In una 
prima ordinazione di 4 unità motrici (automotrice più ri- 


morchio) con casse quasi interamente eseguite col nuovo materiale, si è realizzata una 
notevole economia di peso. Rispetto alle costruzioni precedenti in acciaio ordinario, il 


risparmio è stato: 


per le sole casse, di Londì 21,7, ossia del 54 %; 
per il complesso dei due veicoli che costituiscono un’unità, del 34 %. 
Rispetto alla costruzione più recente in acciai speciali al silicio, queste percentuali 
diventano rispettivamente 45,5 e 23. 
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Tra le applicazioni americane a ferrovie, citiamo quelle dell’IMWMinois Central Sy- 
stem (11) (con 3 tonn. di leghe leggere si ottiene un’economia che va da 4 a 5,5 tonn.) e 


Fig. 2. — Carrello in lega leggera per la carrozza sperimentale di Cleveland. 


della Pennsylvania Railroad (12) (in ciascuna carrozza si sono 
adoperate circa 9 tonn. di metalli leggeri). | 
Nel campo tramviario merita di essere conosciuta la car- 
TOzza sperimentale di Cle- 
veland (13) interamente 
in leghe d’alluminio, ad 
esclusione delle traverse 
esterne del telaio e delle 
molle dei carrellli: per le 
traverse dei carrelli e i 
sostegni delle piattaforme 
Fig. 4. — Curve comparative di consumo si è utilizzato durallu- 
di corrente per carrozza-chilometro sulle Za 
tranvie di Birmingham. minio fuso, aumentando 
La curva superiore si riferisce all'automo- le sezioni soltanto del 20% 
trice di costruzione ordinaria; la curva in- v 
feriore alla nuova automotrice leggera. per ottenere la stessa re- 
| sistenza. La diminuzione 
della tara è risultata di circa un terzo rispetto alle costruzioni 
Fig. 8. - Lungherone in Precedenti analoghe e il consumo di corrente in Kwh per carroz- 
duralluminio per il car- —za-chilometro è diminuito di quasi un quarto. 


rello della carrozza spe- . bea : : . RURTE ) 
rimentale di Cleveland. Altri casi interessanti, pure americani, sono quelli di un’au- 
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tomotrice costruita a Chicago (14) con una riduzione di tara per posto a sedere da 900 
a 475 libbre, vale a dire quasi della metà; di alcuni carrelli per carrozze realizzati a 
Pittsburgh (15) con una economia di peso di circa 400 Kg. ciascuno. 

Per l’Inghilterra è da segnalare la nuova automotrice di prova a due piani delle 
tramvie di Birmingham, nella quale con una larga applicazione di leghe leggere si è riu- 
sciti a diminuire la tara di ben 4 tonnellate. 

L’uso dei nuovi materiali si è esteso a parti, opportunamente scelte, di locomotive 
elettriche in Isvizzera, in Austria ed anche in India (16). Queste parti sono sia custodie 

spostabili di apparecchiature sotto ten- 

Pas ut] sione, sia, in genere, masse in movi- 
Puids mert: CZZZZA mento, sia organi di presa corrente. 
| La figura 5 mostra i rapporti com- 
parativi tra peso utile (cioè peso pa- 

i gante in senso generale) e peso morto 0 
, ara per alcuni tipi di veicoli. Le in- 
dicazioni 4, B, ecc., si riferiscono a 
diverse categorie di veicoli: se esistono 
sul grafico due strisce per qualche ca- 
tegoria, esse corrispondono una all’uso 


E 
MIN 7), VV bz _ dell’acciaio, l’altra all’uso delle leghe 


Fig. 5. —- Rapporti comparativi tra il peso utile ed alpino: colo posto, Ae È Tappre 
il peso morto per i diversi tipi di veicoli. sentano casi di larga applicazione di 
alluminio come le automotrici di Ber- 
lino e quelle di Cleveland innanzi citate. La categoria € si riferisce ad un normale ba- 
gagliaio; il peso morto è ancora importante e quindi può di massima convenire il nuovo 
materiale. Ben diverso appare il caso ‘D, cioè quello di un carro merci: occorre però non 
perdere di vista che la figura è tracciata per il carico massimo, laddove in esercizio corrente 
non pochi percorsi vengono fatti a carico incompleto ed anchea vuoto. Le categorie E 
ed Y sono rispettivamente quelle di autocarri normali e di carrozze automobili ordinarie. 
Un’economia nel peso morto si risente molto più se vi sono forti dislivelli da vincere: 
le pendenze hanno una grande importanza nelle spese d’esercizio e specialmente nel con- 
sumo del combustibile o della corrente elettrica. È certo che un calcolo esatto della conve* 
nienza per le applicazioni di metalli leggeri è molto complicato, perchè occorre tener conto 
di un gran numero di fattori. Ma se si vuole stabilire soltanto l’ordine di grandezza delle 
possibili economie, non si incontrano eccessive difficoltà, poichè basta tener conto, per 
ogni categoria di materiale, della riduzione di tara, della percorrenza annua e della spesa 
di combustibile o di corrente per unità di traffico. 

In base all’esperienza d’Europa e d’America è lecito prevedere che, anche per il 
materiale rotabile in cui è richiesta una grande resistenza (come, ad esempio, le carrozze 
interamente metalliche), è possibile ridurre all'incirca dal 25 al 40% il peso che si otter- 
rebbe con la costruzione analoga in ferro ed in acciaio: l'economia effettiva dipende, 
in ogni caso particolare, dalla misura nella quale si vogliono utilizzare i metalli leggeri. 

5. CONFERENZA DELL’ING. HAENNI a LIEGI. — Questa conferenza si riferisce esclusiva - 
mente alle carrozze, ferroviarie e tranviarie, e quasi interamente alla tecnica americana; ma 
è ben ricca di dati concreti. Paragonata allo studio dell’Hug, copre un campo più ristretto, 
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ma permette di approfondire dippiù le questioni trattate. Essa è apparsa su un periodico 
francese molto diffuso (17) priva di alcune parti; perciò qui riproduciamo integralmente 
le più importanti tra queste parti, mentre segnaliamo in sintesi tutto il resto del discorso. 
5-a) Applicazione dei metalli leggeri. — I primi tentativi furono molto timidi, 
poichè si cominciò ad adoperare l’alluminio ordinario per alcuni pezzi accessori ma i 
progressi sono stati compiuti per due vie: da una parte, si sono adoperate opportune 
leghe d'alluminio; dall’altra, dai pezzi secondari si è passati alla copertura, ai pannelli 
ed all’ossatura vera e propria. 
Le leghe adoperate sono: 
la 38, contenente l’1 % di manganese, con R = 20 Kg.-mmq., A= 10 %. 
quelle dette in genere ad alta resistenza, adatte per la laminazione, aventi un carico 
di rottura È da 35 a 45 Kg.-mmq., un limite elastico E di 15 a 30 Kg.-mma. e allunga- 
menti A da 15 a 20 %. 
In particolare vengono citate le seguenti: 


R E A 
WST. ceo edba ide 40 25 20 
Duralumin . .........+ + 40 25 20 
OS Dea A AO 25 20 
DLP E LEA aaa DE 25 20 


la 195, conil 4°/, di rame, le cui proprietà meccaniche variano secondo il tratta- 
mento termico: È = 21 a 31 Kg.-mmq.; E= 11 a 28 Kg.-mmq.;A=84%. 

Per le lamiere di copertura si è adoperata la lega 33 $, aumentando da 1/3 ad 1 volta 
la grossezza adottata con l’acciaio e realizzando una riduzione di peso dal 45 al 60 %. 

Per i pannelli si è fatto uso delle quattro leghe ad alta resistenza già specificate e 
si è ottenuta: rispetto all’acciaio, un'economia di peso di circa il 30% con una grossezza 
doppia; rispetto al legno, un’economia di peso del 40 al 60 % con grossezza di 1/5 ad 1/6. 

La 17 S 7,il duralluminio e diverse leghe al Cu-Si si sono adoperate per l’ossatura 
della cassa, sotto forma di profilati a grande momento d’inerzia, specialmente di sezione 
ad U. 

La lega 17 S 7, utilizzata anche per i carrelli, fa risparmiare il 44 % in peso: 400 
Kg. su 890. 

Nelle costruzioni più recenti dei carrelli si tende ad adattare con maggior cura le pro- 
prietà speciali delle varie leghe alle condizioni delle diverse parti e si conseguono allegge- 
rimenti molto elevati: una società è arrivata fino al 50 % rispetto alle analoghe costruzioni 
in acciaio. 

Per una serie di carrozze di modello corrente facciamo seguire un’analisi dei pesi 
con il primitivo e con il nuovo materiale. 


Peso in Kg. Economia peso 
1) PER FERROVIE: Acciaio Allumimio kg. % 
Carrozza motrice: 
CASS: d AA RR 32.050 18.100 13.950 40 — 
Carrelli i.cgpb gii Ra a 16.600 13.290 3.310 20 — 
Freni e riscaldamento . . ...... 2.030 1.615 415 20 — 
Motori e controller. . ........ 17.280 13.450 3.830 6 —- 


TOTALE: Lo oa re bee 67.960 46.455 21.505 29.7 
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Peso in Kg. Economia peso 
Rimorchio: Acciaio Alluninio kg. %. 
Cassa. o... ++ 26.200 16.900 9.300 35 
Carrelli... i; ic . +... 12.600 == 9.420 3.180 25 
Erenkss se Rea 810 645 165 20 
Altre parti ....... CEE Te 450 335 115 25 
TOTALE +0 su ae n a nn. 140.060 27.300 12.760 31 
2) PER TRAMVIE URBANE: 
Carrozza motrice: 
SECC! RO 9.700 6.400 3.300 34 — 
Carrelli > gu ad ale da di 4.600 3.100 1.500  32- 
Motori ii iii a .- +. + + 3.600 2.850 750 20 
Controller, trolley... ....... 580 580 
Erenbssg «ona e 760 550 210 , 28- 
Altre parti ...... ina 200 156 44 22- 
DOTALE se we - 00... 19.440 13.636 5.804 29.8 
5-b) Tecnica della costruzione. — Richiede particolari cautele sopratutto la lavo- 


razione a caldo. 

Per le leghe leggere la ricottura comincia verso 2509; ma esse al disopra di questa 
temperatura devono venir di nuovo trattate termicamente per riacquistare le proprietà 
primitive. Al disotto di 180°, invece, le leghe ad alta resistenza diventano duttili e si 
lasciano formare molto facilmente, a condizione di non essere mantenute a questa tempe- 
ratura più di 15 a 20 minuti. 

Il trattamento termico richiede un forno the permetta di raggiungere 500 a 5209, 
che sono le temperature di tempera delle leghe. | 

Premessi questi punti essenziali, l’Haenni formula una serie di otto norme per tali 
particolari costruzioni. 

5-0) Diverse leghe d'alluminio poste in opera. — Sotto questo titolo vengono preci- 
sati i materiali da adoperarsi per le diverse parti. Quanto ai pezzi fusi importanti, occorre 
costruirli soltanto con leghe a trattamento termico. 

L’A. insiste sulla necessità di un uso razionale delle leghe leggere, sebbene la loro 
grande specializzazione e i trattamenti termici aumentino notevolmente il costo di costru- 
zione delle carrozze. 

 5-d) Pretesi svantaggi dei metalli leggeri. — L’alluminio si distingue dall’acciaio 
perchè il modulo d’elasticità, il limite elastico e la resilienza hanno valòri più bassi e il 
coefficiente di dilatazione è più elevato, quasi doppio. 

La differente dilatazione faceva temere pericolose deformazioni nei punti di contatto 
dei due metalli; ma, secondo l’Illinois Central Railroad, che ha una larga esperienza 
in materia, non si sono mai verificati, in questi punti delicati, sforzi notevoli e tanto meno 
tagli, anche minimi, di chiodi. | 

Al basso valore del modulo d’elasticità si rimedia con l’adozione di profili a grande 
rnomento d’inerzia, come le forme tubulari od a cassone. 

Qualcuno ha segnalato come un inconveniente il fatto che la carrozza in lega di 
alluminio esiga che il binario sia in migliore stato. Ma se si pone in ottime condizioni l’arma- 
rhento, in compenso — occorre riconoscere — il logorìo risulta notevolmente ridotto e 
la manutenzione è meno costosa, 
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In caso d’accidenti, si dice pure, la sostituzione delle leghe d’alluminio è sensibil- 
mente più cara. Ma bisogna non perdere di vista che il valore del metallo vecchio è relati- 
vamente elevato, in quanto raggiunge il 40 al 60% del valore del metallo nuovo. 

Per essere rigorosi menzioniamo che le riparazioni, se sono frequenti, richiedono un 
forno elettrico ed un pirometro; ma un tale onere viene compensato dai vantaggi notevo- I 
lissimi, tra cui la riduzione di peso dei veicoli. | 

5-e) Vantaggi ottenuti con l'adozione dei metalli leggeri. — Ecco come si possono riassu- 
mere i risultati delle più importanti costruzioni di veicoli ferro-tranviari in leghe leggere. 


Peso delle carrozze i Riduzione 
in tonnellate i di peso 
nati ri tt LEGHE ADOPERATE 
Acciaio | Alluminio riga Relativa % 
| 15,7 14,5 1,2 8 17ST, 5IST, 259T, 193, 38 
| 30 17 13 42 I7ST, 3S 
12,2 8,8 3,2 27 17ST, 25ST, 5IST, 3S 
12,8 v,3 3,5 27 17ST, 25ST, 51ST, 39 
14,2 10,6 3,6 25 17ST, 25ST, 51ST, 3S 
27,9 17,5 10,4 36 17ST, 5IST, 8800 
48,1 45 3,1 7 17ST, 389 
19,5 13,7 5,8 30 178T, 51ST, 26ST 195 
42,5 87 5,5 18 178ST 
20 14 6 30 178T 
16,6 15 1,6 10 17ST, 51ST, 38 
; 45,3 42,5 2,8 7 88, 43, 12 
Costruzioni americane . . 24,5 16 8,5 35 17ST, 3S 
24 16,5 7,5 81,5 17ST 
56,5 50,5 6 10 17ST 
18 17,5 .10,5 37 17ST, 3S, 195 
16,4 12 4,4 27 17ST, 3S 
40,7 37 3,7 9 17ST, 3S 
18,5 14,3 4,2 22 17ST, 39, 196, 12 
16 11,4 4,6 28 178T, 8S 
47 44,4 2,6 6,4 17ST 
13,6 12,4 1,2 9 17ST, 3S, 195 
17,5 13,5 4 28 17ST, 3S, 195 
21,5 13,5 8 37 17ST, 3S 
14,3 13,1 1,2 9 17ST, 51ST, 25ST, 3S, 195 
Costruzioni francesi. . 3 = ca lu # SOR 
| 52 48 4 8 Duralluminio, Alpax, Al 
I 27 22 5 19 Lautal 
Costruzioni tedesche . . | de ia Di pa SI 
33 17 16 47 Duralluminio 
| 16 10 6 30 Lautal, Al 
Costruzione italiana. . . 14,8 14 0,8 6 5IST, 3S, 25, 483, Alpax. Al. 
Costruzione inglese . . . 16,7 13,6 3,1 18 178T, 518T, 28 
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L’uso delle leghe leggere, producendo una riduzione di peso, fa diminuire l’energia 
occorrente per la trazione. Se si fa astrazione dalle resistenze accidentali e da quella del- 
l’aria (che entra appena in considerazione nel caso delle tranvie), si può dire, e l’esperienza 
lo conferma, che l’energia consumata è pressochè proporzionale al peso dei veicoli. Con 
un alleggerimento del 20 % si ottiene un’economia di energia del 18 %. 

Se si tratta di linee suburbane, la resistenza dell’aria interviene e ad una riduzione di 
peso del 50 % corrisponde una diminuzione d’energia consumata del 40 %. 

Dieci diverse Compagnie hanno ottenuto i risultati che diamo qui di seguito: 


Riduzione di peso Diminuzione d’energia consumata 
% % 
18 20 
36 22 
30 20 
28 20 
31 28 
60 43 
30 38 
41. 32 
23, 14 
33 46 
Media. . . 33.0 28.3 


Riferiamoci ad un caso concreto. Siano: 


tonn. 15 = peso di una carrozza; 
Kwh. 1,6 = consumo di energia per carrozza-K m.; 
Fr. 0,09 = prezzo dell’energia per Kwh. 


La spesa per carrozza-chilometro sarà di Fr. 0,15. 

Se, grazie alla costruzione in leghe leggere, arriviamo a ridurre il peso della carrozza 
di Kg. 1500, ossia del 10 %, la diminuzione dell’energia consumata sarà pure del 10 %, 
ossia di fr. 0,015 per carrozza-chilometro. Con una percorrenza giornaliera di Km. 150, si 
calcola complessivamente in un anno la percorrenza di 50 mila chilometri e quindi l’eco- 
nomia di 750 franchi per carrozza. 

Ma la riduzione di peso produce anche altri vantaggi: diminuisce le spese per la 
manutenzione del materiale rotabile e della linea (le quali, secondo l'Autore, per il 75 % 
e il 50 % rispettivamente, possono ritenersi proporzionali al peso delle carrozze) e per- 
mette avviamenti rapidi dando la possibilità di aumentare l’accelerazione senza modificare 
la potenza dei motori. 

Oltre che riduzione di peso, le leghe leggere presentano altri vantaggi: maggiore 
resistenza alla corrosione e quindi riduzione delle spese dovute alla verniciatura e alla 
sostituzione di pezzi arrugginiti; diminuzione del rumore prodotto dalla circolazione dei 
veicoli; maggiore resistenza agli urti. 

5-f) Vantaggi economici dei metalli leggeri. — La giustificazione finanziaria della 
sostituzione dell’acciaio a buon mercato con l’alluminio molto più costoso sembra a prima 
vista un assurdo; ma i vantaggi diretti e indiretti di una tale sostituzione, diligentemente 
apprezzati, si rivelano così importanti da compensare l’onere del maggior costo unitario 
del metallo adoperato. 
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Una carrozza tranviaria da 15 tonn. in lega d’alluminio costa da 3000 a 8000 franchi 
oro più di quella in acciaio; nel caso di carrozze ferroviarie l’aumento di costo può 
arrivare sino a 20.000 e 25.000 franchi-oro. La cifra del maggior costo non ha natural- 
mente niente di assoluto, poichè essa è funzione della fabbricazione in serie dei pezzi in 
metalli leggeri, dei tipi di leghe adoperate, del tipo del. veicolo e dell’utilizzazione più © 
meno spinta dei nuovi materiali. | 

L’alleggerimento costa al chilogramma fr. 1,80 a 2,80: in media 2,30. L'economia 
realizzata sull'energia elettrica e sulle spese di manutenzione del binario permette di 
ammortizzare questa maggiore spesa in 3 o 4 anni, poichè l'economia annua d’energia 
vale da sola 60 a 70 centesimi oro per chilogramma d’alleggerimento. 

Se poi si tiene anche conto del valore del vecchio metallo leggero, che raggiunge dal 
40 al 60 % del metallo nuovo, nonchè delle riduzioni di spesa che le carrozze leggere 
apportano agli assi ed ai carrelli, alle centrali ed alle sottostazioni, si ha evidentemente 
un risultato più favorevole. | 
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LIBRI E RIVISTE 


La sigla (B S.) preposta ai riassunti contenuti in questa rubrica significa ehe I bri è le riviste cui detti riassunti si 
riferiscono a parte della Biblioteca del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, e come tali possono aversi 
in lettura, anche a domicilio, dai soci del Collegio, facendone richiesta alla Segreteria. 


(B: S.) L'aumento nella percorrenza delle locomotive sulle linee della Compagnia Ar- 
gentina del Centro (The Railway Gazette, 3 aprile 1931). | 


La Compagnia Argentina del Centro ha uno sviluppo di 3360 miglia ed è destinata a servire, 
con la base di Buenos Aires, tutta la zona centrale della Repubblica Argentina. 

Un miglioramento nelle condizioni d’esercizio che questa Compagnia si è sforzata di realizzare 
dal 1920 è stato quello di aumentare gradualmente la percorrenza media delle locomotive. Un tale 
miglioramento ha, sulla rete di cui parliamo, una portata ben maggiore di quella che potrebbe 
avere su retì a maglie molto strette; e per mettere in evidenza un tale fatto, la rivista inglese ha 
pubblicato un grafico molto eloquente, in quanto rappresenta la rete argentina del centro sovrap- 
posta sulle isole britanniche. 
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Ecco comunque le tappe successive del progresso compiuto: 


Anni Percorrenza media in miglia 
finanziari per locomotive efper anno 
1920-21 . . 24.708 

1921-22 . . 23.491: 

1922-23 . . 24.816 

1923-24 . . ì 23.323 
1924-25. . 27.026 

1925-26 . . 26.107 

1926-27 . . 26.999 

1927-28 . 28.413 


Conseguenze importanti della cresciuta percorrenza sono state risparmio di macchine, chiusura 


di otto rimesse locomotive con le relative notevoli economie per il personale e il materiale di scorta. 


Dai grafici riprodotti si deduce l’aumento di percorrenza sugli itinerari più importanti: si sono 


economizzate 25 macchine su 55. 


el Pd SEG 
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L'Istituto di calcolo per l’analisi matematica numerica nei problemi delle scienze 
tecniche e sperimentali (Bollettino dell’Unione Matematica Italiana e Rendiconti dell’Ac- 
cademia dei Lincei). 

TI progresso delle scienze applicate molto deve a quegli uomini che, pur provenendo dalla 
pura teoria e potendo affermare la propria personalità con elevati lavori originali dilungalena, 
non trascurano un compito che è essenziale al progredire delle nazioni e al progresso della stessa 
scienza: far sentire la necessità di una cordiale collaborazione a larghe schiere di discepoli ed irra- 
diare dappertutto, nei campi di scienze affini e nei campi sterminati delle applicazioni, la luce 
della loro opera, la bontà del loro aiuto sempre pronto ed efficace. 

Come uno di questi uomini ci appare il prof. Mauro Picone, dell’Università di Napoli, che da anni 
non si stanca di insistere sulla necessità che venga creato in Italia un Istituto di calcolo sopratutto 
per l’analisi matematica numerica nei problemi delle scienze tecniche e sperimentali. Egli è dive- 
nuto un vero apostolo di questa idea, e l’ha sostenuta non invano presso il Consiglio nazionale 
delle ricerche, mentre, come fanno tutti ì veri realizzatori, dava corpo con le proprie forze ad un 
primo abbozzo della sua creazione, che è primo nucleo di effettivo lavoro presso la sua cattedra. 

Questo nucleo si chiama Gabinetto di Calcolo Infinitesimale, con una denominazione che suo- 
nerà forse alquanto audace ai purissimi scienziati chiusi nelle solitarie fortezze delle loro teorie. 
E siccome sono i fatti che contano, citiamo qualcuno dei lavori già compiuti da questo nuovo tipo 
di « Gabinetto »: | 

— Su richiesta del prof. E. Pistolese, di Aerodinamica nella Scuola di Ingegneria di Pisa, 
si è studiata e tabellata una particolare funzione definita da un integrale improprio. 

— Su richiesta del prof. P. Brunelli, di Macchine nella Scuola di Ingegneria di Napoli, sì è 
potuto fornire un contributo di calcolo delle velocità critiche degli alberi motori. 

— Su richiesta del prof. L. Ricci, di Scienza delle Costruzioni nella Scuola di Ingegneria di 
Napoli, sono stati espletati due studi, ambedue in corso di stampa: il primo per l’indagine sulla 
torsione di un cilindro retto omogeneo a sezione quadrata; l’altro per il calcolo della soluzione 
periodica di una certa equazione differenziale che occorre nell’esame del bilanciamento dinamico - 
delle masse rotanti a momento d’inerzia variabile, ein particolare per il bilanciamento delle eliche 
aeree. : 

Nell’adunanza plenaria del Consiglio nazionale delle ricerche tenutasi il 21 gennaio u. s. vennero 
assegnati al Gabinetto di calcolo infinitesimale della R. Università di Napoli i primi mezzi finanziari 
occorrenti perchè detto Gabinetto, sotto la direzione del prof. Mauro Picone, possa proporsi di dive- 
nire un vero e proprio Istituto di Calcolo. 


Il calcestuzzo pervibrato (Le Génie Civil, 21 febbrio 1931). 


La preparazione meccanica del calcestruzzo, ormai usata anche per opere di non grande 
importanza, ha permesso di poter contare sulla perfetta omogeneità della confezione e sulla co- 
stanza ed esattezza dei rapporti di miscela. Eliminate le incertezze riguardanti la PESDATAMONIE 
dell’impasto, rimangono tuttavia quelle, non meno importanti, della messa in opera. 

Alcune notevoli differenze nelle prove non sì BOSSORO attribuire che alla relativa imperfe- 
zione degli ordinari sistemi di costipamento. 

Una certa compattezza e uniformità della struttura si può ottenere aumentando la quantità 
d’acqua dell’impasto; è noto però che, volendo mantenere alta la resistenza del conglomerato, occorre, 
in questo caso, aumentare la quantità percentuale di cemento. La soluzione si presenta quindi 
non economica ed è naturale che si sia cercato di conseguire la voluta compattezza senza ricor- 
rere a questo mezzo. I procedimenti di battitura a mano o ad aria compressa, sul cemento o sui 


casseri, si son dimostrati non rispondenti perfettamente allo scopo, sia perchè i loro risultati dipen- 
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dono. troppo dalla abilità e svelteaza degli operatori, sia perchè danno luogo a scuotimenti e ad 
urti dannosi pei casseri e le armature. 

Si pensò anche di ottenere il costipamento del calcestruzzo facendolo vibrare per mezzo di 
appositi apparecchi ad aria compressa connessi ai casseri o appoggiati alla superficie dello strato 
gettato di fresco; tali mezzi, ancora oggi usati, non sono esenti da critiche, specialmente per la 
loro non grande efficacia su grandi masse. 

Un sistema moderno, che sembra assai più efficace, è quello della vibrazione della gettata 
ottenuta mediante uno speciale apparecchio immerso o galleggiante nella massa del calcestruzzo. 

Gli spostamenti dell’apparecchio in seno alla massa sembrerebbero a prima vista consentiti 
appena nel caso di calcestruzzi colati molto fluidi, ma in realtà questo movimento può avvenire 
anche nei calcestruzzi più asciutti per un particolare stato di fluidità che essi assumono sotto la 
azione vibratoria. 

Durante l'operazione si possono osservare due fatti che sono indizi della bontà del procedi- 
mento: il volume del calcestruzzo diminuisce sensibilmente e numerose bolle d'aria si liberano 
dalla massa e salgono alla superficie. 

Sezionando un blocco di calcestruzzo supervibrato, si può subito notare una grande compattezza 
del materiale; ogni elemento di ghiaia risulta veramente circondato dal materiale cementante ben 
serrato. . 

Vi sono vibratori galleggianti e vibratori contrappesati; ma si tratta sempre di apparecchi 
costituiti da un robusto involucro di lamiera di forma adatta contenente un piccolo stantuffo mosso 
ad aria compressa, il quale può imprimere opportune vibrazioni. 

Sperimentando in condizioni molto diverse, si è ottenuta in Francia, per il |‘ pervibramonto, una 
spesa variabile da 1,50 a 6,25 franchi francesi. 

Volendo stabilire la convenienza economica del puogddimento; occorre tener conto da una 
parte delle spese dovute: 


1) all’acquisto o al nolo dei vibratori; 
2) alla maggior quantità di materiale necessario (data la maggior compattezza); 
3) alla necessità di usare casseri stagni 

e dall’altra, invece, occorre mettere in conto le economie realizzate: 


1) mediante la riduzione della quantità di cemento necessario o le minori dimensioni 
dell’opera permesse dalla più elevata resistenza del conglomerato; | | 

2) grazie alla soppressione della mano d’opera per la battitura; 

3) grazie alla limitazione delle opere di rifinitura, data la levigatezza delle superfici che 


questo procedimento consente. 


L'importanza di questi punti varia da caso a caso e non sì posson dare valori assoluti. Sembra 
però assodato che, tenendo conto delle eccezionali qualità del calcestruzzo supervibrato, il suo 


impiégo permetta di realizzare delle economie. 


Il «dispatching system» applicato in una rete di distribuzione di energia elettrica 
(Bulletin de la Societe francaise des electriciens; marzo 1931). 


È nota l’applicazione del sistema di dirigente unico (detto in inglese « dispatching system ») 
nell’esercizio ferroviario. Recentemente la società Union d’Electricité, produttrice e distributrice 
di energia elettrica, per uso di luce e di forza motrice, nelle sue più svariate applicazioni, compresa 
la trazione, in tutta la regione di Parigi, ha applicato con successo tale sistema per l’esercizio 
déi propri vastissimi impianti. Si tratta di centrali di produzione, in parte idrauliche e in parte 
termiche, la cui potenza è in continuo aumento, ed ha superato già il mezzo milione di ‘Kw. Vi è 
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anche la possibilità di ricevere energia da centrali di altre Ditte, collegate agli impianti della Union 
mediante linee a 220.000 Volt. L'energia prodotta o ricevuta viene distribuita nella regione parigina 
mediante una rete sotterranea, dello sviluppo complessivo di Km. 250, alla tensione di 60.000 Volt. 
Questa rete alimenta varie sottostazioni di trasformazione, per ridurre la tensione, a seconda del 
fabbisogno dei clienti, a 5.000; 10.000; 12.500; 13.200; 15.000 Volt. La grande regione suburbana 
parigina (banlieu) è alimentata da sottostazioni collegate alla rete sotterranea, mediante linee 
aeree a 60.000 Volt. 

L’energia prodotta dalle centrali idroelettriche è trasportata mediante linee a 90.000 o 150.000 
Volt, che alimenta, lungo il percorso, le sottostazioni di trazione della Paris-Orléans, o altre cabine 
di trasformazione. All’arrivo a Parigi, l’energia restante viene trasformata a 60.000 Volt. 


Scopi del sistema di dirigente centrale adottato sono quelli di: 


1) fare in modo che, in ogni istante, la potenza totale delle macchine in servizio nelle 
varie centrali sia sufficiente a coprire il fabbisogno di potenza richiesto dai clienti; 

2) fare fornire, nel più breve tempo possibile, in caso di messa fuori servizio di tutta o di 
parte di una centrale di produzione, la potenza mancante dalle altre centrali; 

3) far riprendere, il più rapidamente possibile, il servizio interrotto, in caso di incidente 
su una parte della rete, che abbia provocato la messa fuori servizio di una o parecchie sottosta- 
zioni. 

Per ottener tutto ciò è stato appunto adottato nella sede della Società, a Parigi, l'organismo 
che noi indichiamo sotto il nome di « dispatching ». 

I mezzi di cui si serve il dirigente centrale per soddisfare le condizioni elencate sopra 
sono i seguenti: 

1) Statistiche e curve di carico, sempre aggiornate, che permettono di prevedere, giorno 
per giorno, i bisogni singoli della rete e di tracciare la curva. del carico ‘totale che sarà richiesto 
dalla rete stessa; i | 7 
2) Conoscenza delle disponibilità delle singole centrali di produzione, sia idrauliche che ter- 
miche; i | 

3) Conoscenza delle disponibilità delle linee di trasporto, sia in cavo che aeree. 


Tutto ciò permette di fissare in precedenza il programma di lavoro di ciascuna centrale, in 
modo da ottenere la migliore utilizzazione di ciascuna di esse e il migliore rendimento dell’insieme. 
Apparecchi di misura posti in vista degli ingegneri di servizio permettono poi di controllare istante 
per istante l’esecuzione dei programmi assegnati alle principali officine. ua | 

Naturalmente, oltre alle notizie indicate, il dirigente centrale ha bisogno di varî apparecchi 
di misura. Essi sono: innanzi tutto un voltmetro registratore a grandi sensibilità e scala, che 
registra la tensione della rete a 60.000 Volt in corrispondenza della centrale di Gennevilliers; e 
un frequenziometro registratore graduato in ventesimi di periodo. L’esattezza della frequenza 
viene controllata inoltre, con grande precisione, per mezzo di un orologio differenziale azionato 
da una parte da un motore sincrono alimentato dalla rete e dall’altra da un orologio elettrico 
indipendente, mantenuto automaticamente esatto sull’ora della torre Eiffel. La frequenza della 
rete viene corretta periodicamente, di modo che l’orologio differenziale non scarti dallo zero per 
più di un minuto di tempo. Le variazioni di frequenza superiori a % periodo in più o meno, 
rispetto ai 50 periodi vengono segnalate da contatti posti sul frequenziometro registratore, che 
azionano un campanello d’allarme. | 

Ogni variazione importante nella frequenza è indice di un incidente o sulla rete o in una delle 
centrali: distacco dei feeders, che produce una diminuzione del carico totale; o messa fuori servizio 
di una centrale, o avaria di un gruppo generatore, ecc. Il dirigente centrale, per poter ricercare 
la natura e il luogo dell’incidente, e provvedere quindi di conseguenza, ha bisogno, quindi, di appa- 
recchi che indichino il carico delle centrali, e controllino permanentemente l’esecuzione dei pro- 


t| 


318 RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
e eee e e _ eE—_______T———————_—_——_——__—m——_————€m——m€T—tmm 
grammi stabiliti. A tale scopo si sono installati speciali complessi registratori telewattmetrici; ogni 
complesso si compone di un apparecchio trasmittente, di una linea di collegamento e di un appa- 
recchio ricevente. 
Descriviamo brevemente i singoli organi: 

1. L'apparecchio emittente, posto in centrale, consiste, in definitiva, in un dispositivo di 
totalizzazione delle potenze delle macchine generatrici della centrale. Sono impiegati due sistemi 
di totalizzazione: ‘ 
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Fig. 1. — Sistema di totalizzazione per le centrali munite di sorgente di corrente 
alternata a tensione costante. 


a) uno (vedi fig. 1) utilizza una sorgente ausiliaria di corrente alternata a tensione sensi- 
bilinente costante U. Ogni generatrice possiede un apparecchio detto « trasmettitore telewattme- 
trico », collegato in parallelo con î contatori di energia, e che dà, in ogni istante, una frazione « 
della tensione di riferimento U, in modo che il prodotto Uu sia proporzionale alla potenza ai 
morsetti della macchina. La sommatoria UZu per tutte le macchine della. centrale rappresenta 
perciò la potenza totale. Le quantità U e Yu azionano un contatore ad induzione, la cui velocità 
è perciò proporzionale al carico totale della centrale. L’albero di questo contatore aziona un collet- 
tore attrezzato in modo da stabilire contatti che emettono impulsi a corrente continua, su una 
linea telefonica che collega la centrale al posto di dispatchinr. 
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Fig. 2. — Sistema di totaliszazione per le centrali prive di sorgente ausiliaria di corrente alternata 
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b) il secondo sistema (vedi fig. 2) è impiegato nelle centrali dove è difficile avere una 
sorgente ausiliaria di corrente alternata a tensione sensibilmente costante e non soggetta a interru- 
zioni. In questo caso, ogni macchina generatrice è munita di un contatore a induzione a grande 
coppia, il cui albero aziona, come nel caso precedente, un collettore destinato a emettere impulsi. 

Gli impulsi prodotti dai contatori di tutte le macchine vengono totalizzati da un sistema di 
ingranaggi differenziali, il cui albero totalizzatore invia, a sua volta, emissioni sulla linea telefonica 
di collegamento della centrale al dispatcihng. 

2) L’apparecchio ricevente, impiantato nel posto di dispatching, conta il numero di impulsi, 
cioè l’energia prodotta dalla centrale durante un tempo dato, e conseguentemente la 
potenza media durante questo tempo. Esso consiste in un registratore a ordinate rettilinee, il cui 
apparecchio di misura propriamente detto consiste in un dispositivo di conteggio degli impulsi, 
il cui principio è il seguente: un rélais polarizzato ricevitore sposta di uno stesso angolo, ad ogni 
impulso ricevuto, un indice che gira intorno a un asse verticale. Ogni minuto, una emissione del 
pendolo propriamente detto produce due movimenti consecutivi: essa libera la penna del registratore, 
la quale è mobile intorno allo stesso asse dell’indice che viene in contatto con il registratore stesso; 
lo scarto angolare della penna rispetto allo zero è perciò, in quell’istante, proporzionale al numero 
di impulsi ricevuti durante il minuto trascorso. Dopo che la penna ha preso la sua posizione, l’indice 
è riportato a zero, e ricomincia un nuovo ciclo di un minuto. 

Gl'impulsi ricevuti dalle varie centrali possono essere, in seguito, facilmente totalizzati mediante 
un dispositivo differenziale, che aziona un registratore-totalizzatore della potenza della rete, ana- 
logo ai ricevitori individuali delle singole centrali. 

| Per poter seguire il funzionamento della rete ed essere avvertito immediatamente di qualsiasi 
incidente, il dirigente centrale ha a disposizione collegamenti telefonici assolutamente sicuri, costi- 
tuenti due sistemi distinti: uno destinato a collegare col dirigente centrale e tra loro tutti i centri 
della regione parigina (centrali termiche e sottostazioni di trazione e di distribuzione); l’altro per- 
mette di comunicare con le centrali idroelettriche del Massif Central, le sottostazioni detHa ferrovia 
Parigi-Orléans e i centri di distribuzione alimentati dalle linee a 90.000 e a 150.000 Volt. 
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Fig. 3. — Dispositivo schematico del sistema telefonico 
della regione parigina. 


Ogni centrale o sottostazione del primo sistema è collegata, mediante una linea propria, al 
dirigente centrale; questa linea passa in un centralino manuale a due operatori, attraverso una 
chiave d’inversione, e finisce poi in un commutatore automatico a 40 linee (vedi fig. 3). Questo 
dia positivo permette: 

a) alle varie centrali e sottostazioni di chiamarsi a vicenda col sistema automatico, senza 
l'intervento del dirigente centrale. Tuttavia le loro comunicazioni sono controllate mediante lam. 
pade di spia; 
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b) a uno dei due operatori del centralino, di chiamare un posto qualunque, anche se 
querto si trova in comunicazione, dato che la chiave di inversione taglia automaticamente la linea 
interessata, prima del suo arrivo al centralino standard automatico. 

Vi è anche un dispositivo speciale che permette di eseguire rapidamente Ie prove di isola- 
mento e di continuità di una linea qualunque che sembri difettosa. Inoltre vi sono comunica- 
zioni dirette, mediante linee in cavo, tra ciascuna sottostazione e quelle adiacenti, in modo da 
poter supplire una linea diretta eventualmente fuori servizio. 

Il secondo sistema di comunicazioni consiste in una linea che collega il dirigente centrale con 
la centrale di produzione di Eguzon. Su questa linea sono collegate in derivazione, ed equipaggiate 
con la chiamata selettiva Western, tutte le sottostazioni e i posti di smistamento della ferrovia da 
Parigi a Orléans. Una seconda linea omnibus collega ciascuna sottostazione con la prossima in 
modo da poter comunicare anche in caso di guasto della linea del dispatching. Vi sono poi linee di 
collegamento speciali, nonchè una comunicazione ad onde convogliate. L’ingegnere di servizio 
al dispatching ha inoltre, di fronte a sè, un grande quadro posto verticalmente, e rappresentante 
lo schema completo della rete; e cioè i quadri ad alta tensione di tutte le centrali e sottostazioni, 
con tutti gli interruttori e sezionatori. Piccole lampade accese o spente rappresentano gli interrut- 
tori, chiusi o aperti; piccole sbarre mobili rappresentano le posizioni dei sezionatori. Questo schema 
viene tenuto costantemente al corrente dagli ingegneri di servizio, a seconda delle manovre che si 
effettuano e degli incidenti che si verificano. 

È da notare che nessuna manovra viene eseguita senza un ordine preventivo del dirigente 
centrale; come pure si fa in modo che qualsiasi incidente gli venga comunicato immediatamente. 

L'organizzazione descritta permette di mantenere una disciplina, una regolarità e una conti- 
nuità di servizio perfette, indispensabili in un insieme così complesso come la rete di produzione 
e di distribuzione’ descritta. 
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Il valore della prova idraulica per la sicurezza delle caldaie (Annales des Mines, ot- 
tobre 1930). 


In Francia, per le caldaie il cui timbro raggiunge od oltrepassa i 12 Kg.-cmq., è prescritta 
una pressione di prova superiore del 50 %, al timbro. La prova idranlica è la sola verifica ammi- 
nistrativa; e perciò si ammette che, quando questa prova è soddisfacente, il metallo non ha, in 
alcun punto, lavorato oltre il suo limite elastico. 

Se in servizio le condizioni di sollecitazione fossero identiche, il metallo non lavorerebbe che 
ai 2/3 della pressione di prova, ma. tra le condizioni della prova e le condizioni dell'effettivo 
funzionamento, esiste una differenza essenziale: il metallo a caldo ha un limite elastico più basso 
che non alla temperatura della prova. Ad esempio, una lamiera d’acciaio al carbonio ha un li- 
mite elastico di 20 Kg.-mmq. a 1009; 14,7 Kg.-mmq. a 300°; 13,7 Kg.-mmq. a 400° e 8,7 
Kg.-mmq. a 5000. | 

Per tener conto di questo fatto, il margine che si osserva nella prova idraulica in rapporto 
al timbro deve crescere con la temperatura in servizio. Così per una caldaia a 80 Kg.-mmq. la 
prova a freddo dovrebbe esser fatto ai 71 % oltre il timbro; un surriscaldatore a 500° dovrebbe 
essere sottoposto nella prova idraulica ad una pressione superiore del 195 % al timbro. 

Ciò, beninteso, facendo due ipotesi molto restrittive: che il metallo si ponga alla temperatura 
del fluido contenuto nella caldaia e che questa temperatura sia quella del vapor saturo corri. 
spondente al timbro. 
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Revue Générale des Chemins de fer 


1931 sE 625. 144. 6 
Revue Generale des Chemins de fer, aprile, p. 385. 


M. PattE. Note sur une réfection de voie prin- 
cipale avec engins mécaniques, p. 10, fig. 11. 


1931 621.138.2 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, p. 395. 


HEMERyY. Appareil automatique pour la distribu- 
tion du charbon aux locomotives, p. 3, fig. 2. 


1931 621 .134.4 
Revue Générale des Chemins de fer, aprile, p. 428. 


Emploi de la double expansion dans les locomo- 
tives de la Compagnie des Chemins de fer P. L. 
M., p. 11. 


Le Génie Civil 


1931 69. 025.3 
Le Genie Civil, 21 marzo, p. 299. 


‘Les planchers sans nervures en béton armé, 
p. 2, fig. 4. 


1931 624 . 194 
Le Génie Civil, 21 marzo, p. 302. 


Les tunnels routiers sous l’Escaut, à Anvers, 
p. 1, fig. 5. 


LINGUA INGLESE 


Engineering 


1931 i 691.32 
Engineering, 27 marzo, p. 409. 


The rational reinforcement of concrete, pag. 1, 
fig. 8. 


1931 i 621. 64 
Engineering, 27 marzo, pag. 435. 


R. S. ALLEN. Modern methods of raising water 
from underground sources, pag. 3, fig. 6. 


1931 621. 242 
Engineering, 10 aprile, pag. 475. 


E. J. FEARN. The stresses in piston rings, pag. 1, 
fig. 3. 
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1931 621. 365 


Engineering, 10 aprile, pag. 497. 


The Russ induction furnace, pag. 14, fig. 3. 


1931 
Engineering, 10 aprile, pag. 498. 


669. 782.71 


L. J. BRICE. Some properties of silicon-aluminium 


The Railway Gazette 
1931 621.33. 033. 46 
The Railway Gazette, 27 marzo, pag. 485. 
A new electric battery locomotive, pag. 1, fig. 1. 


1931 . 621.13 (73) 
The Railway Gazette, 3 aprile, pag. 513. 
Locomotive performance in America, pag. 2. 


bronzes, pag. 2, fig. 11. 
1931 656. 211.7 


The Railway Gazette, 3 aprile, pag. 515. 


625. 154.3 
The train fernies of Denmark, pag. 3, fig. 4. 


1931 


Engineering, 17 aprile, pag. 508. 
1931 625. 242.3 (. 54) 


The Railway Gazette, 3 aprile, pag. 519. 
New 50-ton hopper wagons for India, pag. 1, fig. 4. 


30 ton. railway turntable elevator, pag. 1%, 
fig. 5. 


1931 625 . 592 


Engineering, 17 aprile, pag. 530. 


1931 621. 137 (. 82) 
The Railway Gazette, 3 aprile, pag. 524. 
Extended locomotive rune on the Central Ar- 

gentine Rvy, pag. 1 %, fig. 2. 


The Westinghouse eddy-current rail brake, pa- 
gina 1, fig. 4. 
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Tavola III 


FIG. 3° - DIAGRAMMA DELL'AMPLIAMENTO 
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Tav. VII 


DIAGRAMMI DI RIPARTIZIONE DEL COSTO PER LA LINEA PRIMARIA M ORBEGNO:- VOGHERA 
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SOPRAELEVAZIONI DI TEMPERATURA 
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GRAFICO DELLE PROVE DINAMOMETRICHE SULILA LINEA ROMA-FIRENZE 
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Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane 


Col gennaio 1931 la RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
è entrata nel suo 20° anno di vita. Vita feconda se si guarda alla vastità del- 
l’opera compiuta,vita fortunosa se si tengono presenti le gravi e varie difficoltà 
dei periodi che ha attraversato, ma dai quali è uscita sempre più forte, man- 
tenendo le sue caratteristiche di assoluta serietà tecnica ed obbiettività. 

La RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE è pubblicata 
dal Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari Italiani, che aduna tutte le - 
varie categorie di Ingegneri dedicatisi alla tecnica ferroviaria: nell’ Amministra- 
zione delle Ferrovie dello Stato; nelle varie Società ferroviarie private; nel Regio 
Ispettorato delle Ferrovie, Tramvie e Automobili; nelle più svariate industrie 
la cui attività è connessa con la vita ferroviaria; nella libera professione. 

La Rivista è distribuita direttamente a queste numerose schiere di Inge- 
gneri italiani. Le Ferrovie dello Stato e le varie Società ferroviarie private ne 
fanno pure una larga distribuzione ali propri Uffici. La Rivista ha poi i suoi 
abbonati in Italia e fuori e va inoltre presso tutte le grandi Amministra- 
zioni ferroviarie dell’Estero e presso i Soci corrispondenti del Collegio all'Estero, 
sino nel varì paesi d'America e nel Giappone, Soci che sono tra i più eminenti 
Ingegneri ferroviari del mondo. 

Per questa sua larga diffusione nell'ambiente ferroviario, offre un mezzo 
di réclame particolarmente efficace. 

Riteniamo superfluo aggiungere che il successo della pubblicazione è stato 
assicurato dalla particolare funzione cui essa adempie: di saper far conoscere 
quanto di veramente interessante si va facendo nel campo tecnico ferroviario 
italiano, dedicando alle nostre questioni più importanti studi esaurienti ed ori- 
ginali, senza trascurare il movimento dell’Estero, con un vario lavoro di infor- 
mazioni e di sintesi. Da 15 anni ormai ha aggiunto una sistematica documenta- 
zione industriale, fuori testo, che offre anche il posto per una pubblicità di 
particolare efficacia, sull'esempio delle più accreditate e diffuse riviste straniere. 

Riteniamo di non andare errati affermando che la nostra Rivista è oggi 


n-ll'ambiente tecnico dei trasporti l’organo più autorevole e più diffuso. 
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RIVISTA TECNICA DELLE FERROVIE ITALIANE 
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INTERAMENTE VERSATO 


Tubi originali ‘ MANNESMANN:-DALMINE si 


di acciaio senza saldatura f no al diametro esterno di 368 mm. ed oltre 
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. Colonne tubolari MANNESMANN di acciaio senza saldatura per sostegno pensiline - Stazione Centrale FF. SS, - Roma. Termini 


SPECIALITÀ PER COSTRUZIONI FERROVIARIE 


TUBI BOLLITORI, TIRANTI E DA FUMO, trafilati a caldo ed | TUBI PER CONDOTTE d’acqua con giunto speciale a bic- 
a freddo, lisci e sagomati, con cannotto al rame, spe- chiere tipo FF. SS., oppure con giunto ‘' Victaulic,, ecc. 
ciali per elementi surriscaldatori. e pezzi speciali relativi. 


PALI TUBOLARI per trasmissione energia elettrica e per 
trazione, tubì relativi per apparecchiature secondo | 
tipi correnti per le FF. SS. s 

COLONNE TUBOLARI per pensiline e tettoie di stazioni ferrov. 

PALI E CANVvELABRI per lampade ad arco e ad Incande- 


TUBI PER FRENO, riscaldamento a vapore ed illuminazione 
di carrozze. 


| 
pe | 
TUBI PER CILINDRI riscaldatori. I 
TUBI PER GHIERE di meccanismi di locomotive. 


TUBI PER APPARATI IDRODINAMICI. scenza, lisci eu ornati, per illuminazione delle stazioni, 
TUBI PER TRASMISSIONI di manovra, Archetti di contatto magazzini di deposito e ofticine. 
e Bombole per locomotori elettrici. | TUBI SPEC.ALI per Automobili, Cicli e aeroplani. 


Tubi a fiangie, con bordo semplice o raddoppiato, per condotte forzate - muniti di ginnto « Viotaulio » per condotte di acqua, gas, 

aris compressa, nafta e petrolio - a vite e manicotto, neri e zincati, per pozzi artesiani - di saosinio speciale ad salta rosistenza 

per trivellazioni — Serpentini - Bombole e Recipienti per liquidi e gas compressi - Picchi di carico -— Grue per imbarcazioni — 
Alberi di bompresso - Antenne - Puntelli - Tenditori - Aste per parafulmini, trolley, eco. 


TUBI TRAFILATI A FREDDO, cilindrici e sagomati, per qualsiasi applicazione | 
CATALOGO GENERALE, BOLLETTINI SPECIALI E PREVENTIVI GRATIS, SU RICHIESTA | 
| 


AGLKENZIE DI VENDITA: 
Milano-Torino-Genova-Trento-Trieste-Padova-Bologna-FIrenze-Roma-Napoli-Palermo-Cagliari-Tripoli-Bengasi-Cheren 


BLICITA GRIONI-MILANO 
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